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ANNALEN 
DER PHYSIK UND CHEMIE, 


I. Hydraulische Untersuchungen; von G. Magnus. 


[ Diese Untersuchungen sind als die Fortsetzung einer früheren Arbeit E ; 


betrachten, welche unter dem Titel »Ueber die Bewegung der Flüssig 
keiten« in den Schriften der K. Preufs. Academie der Wissenschaften 


für 1848, so wie in Poggendorff’s Annalen Bd. LXXX. S, 1 er 


schienen ist. 


1. Veber wenige Gegenstände der Physik sind so _ 

viele Untersuchungen angestellt worden als über den Aus- 

flufs von Wasser aus Oeffnungen, die entweder in dem _ 

Boden oder in der Seitenwand des Gefafses 

waren. Ueberblickt man aber die grofse Menge dieser a 

Arbeiten; so sind dieselben fast alle nur darauf gerichtet, 4 

die Praxis durch Feststellung der Ausflufscoéfficienten zu 

fördern, die Ermittlung der physikalischen Bedingungen, oa 

auf welchen die merkwürdigen Formen der Wasserstrahlen E 

beruhen, welche aus verschieden geformten Oeffnungen 

hervorgehen, haben sich bisjetzt nur Wenige zur Aufgabe © 

gestellt. Es ist diefs um so auffallender, als es sich hier 

um Erscheinungen handelt, die ein Jeder taglich zu beob- 

achten Gelegenheit hat, und man voraussetzen sollte, dafs 

das Verlangen über solche Erscheinungen Aufklärung zu er- 

halten schon früher hätte Untersuchungen hervorrufen müs- 

sen, die geeignet gewesen wären, dieselben vollständig klar 

zu machen. Allein während die räthselhaften Erscheinun- 

gen der Elektricität, so wie die feinsten Phänomene der 

Optik nach den verschiedensten Seiten erforscht und auf 

einfaché Principien zurückgeführt sind, entbehren die Er- 

scheinungen, welche beim Ausfliefsen von Flüssigkeiten 

stattfinden, bisjetzt nicht nur jeder Begründung, sondern 

sie sind auch nicht einmal vollständig beobachtet. = 
Poggendorff’s Annal. Bd. XCV. 1 - 
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2. Beschrieben sind die sonderbaren Gestalten der 
Fliissigkeitsstrahlen schon zu wiederholten Malen, nament- 
lich in der zweiten Hälfte des vorigen Jahrhunderts von 
Michelotti, der ihrer jedoch nur kurz in seinen Speri- 
menti idraulici erwähnt. Eitelwein hat zu der deutschen 
Uebersetzung dieses Werks von Prof. Zimmermann 
(Berlin 1808) einige recht getreue Abbildungen solcher 
Strahlen hinzugefügt, ohne sich jedoch über ihre Entste- 
hung auszulassen. Die ausführlichste Untersuchung über 
dieselben hat George Bidone veröffentlicht. In seiner 
Abhandlung Experiences sur la forme et sur la direction 
des veines et des courans d’eau ') sind die Formen von 
fünfzig aus verschiedenen Oeffnungen hervorgehenden Strah- 
len beschrieben. Auch giebt derselbe eine Erklärung von 
der Entstehung ihrer seltsamen Formen, die jedoch schon 
von Poncelet und Lesbros?), und wie ich glaube mit 
Recht, für ungenügend erklärt worden ist. Von einer der 
interessantesten Erscheinungen behauptet Bidone, dafs sie 
auf einer Täuschung : beruhe. Einige Beobachter haben 
nämlich behauptet, dafs auf, der Oberfläche der Strahlen 
eigenthümliche spiralförmig sich kreuzende Linien vorhan- 
den seyen. In Betreff dieser Linien sagt Bidone°): Die 
Knoten und Bäuche, welche man an den Strahlen beob- 
achtet, näherten bei abnehmendem Drucke sich beständig 
einander. Da das Auge die dadurch herbeigeführten fort- 
währenden Veränderungen in der Lage der glänzenden 
Punkte immer nur augenblicklich wahrnehme, so hätte man 
geglaubt, dafs die Theile an der Oberfläche des Strahls 
Spiralen beschrieben und dafs die einzelnen Wasserfäden 
sich kreuzten und von einer Seite des Strahls zur anderen 
hinüber gingen. Es ist auffallend, dafs Bidone die Be- 
dingungen entgangen sind, unter welchen spiralförmige 


Linien auftreten. Aber ohne dafs man diese Bedingungen 
1) Mentorie dell’ Academie di Torino Bd. XXXIP, 229. 
2) Experiences hydrauliques sur les lois de l’écoulement de eau; 
par MM. Poncelet et Lesbros p. 149. 
3) A. a. 0. p.346. 
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kennt, ist es unmöglich Klarheit in die verwirrenden Er- 
scheinungen zu bringen, welche die Flüssigkeitsstrahlen 
darbieten. So grofs daher das Verdienst ist, welches Bi- 
done um die Kenntnifs der Formen des Strahls hat, so 
haben seine Erklärungen doch keinen Anklang gefunden. 

Es ist nicht mein Zweck eine historische Darstellung 
aller in Bezug auf die Formen der Strahlen veröffent- 
lichten Arbeiten zu liefern. Ich will nur noch hervor- 
heben, dafs Poncelet und Lesbros in der erwähnten 
Untersuchung die Form des aus einer verticalen quadra- 
tischen Oeffnung hervorgehenden Strahls auf das aller- 
genauste gemessen und beschrieben haben. Es ist diefs, 
so viel ich weils, die einzige genaue Ausmessung der Form 
eines Strahls. Aber auch die Verfasser dieser berühmten 
Arbeit geben statt der Erklärung Bidone’s, die sie ver- 
werfen, keine andere, welche geeignet wäre die Entste- 
hung der sonderbaren Formen zu erklären, die sich aus 
ihren Messungen ergeben. Auch in Betreff der vorher er- 
wähnten spiralförmigen Linien äufsern sie nur, dafs sie 
nicht auf einer Täuschung beruhen könnten. Eine Erklä- 
rung derselben geben*sie nicht. 

3 Um die Form eines Wasserstrahls kennen zu ler- 
nen, ist es, wie ich glaube, am zweckmäfsigsten zunächst 
die Einwirkung zweier Strahlen auf einander zu betrachten. 
Es mag auffallend erscheinen mit dem complicirteren Falle 
zu beginnen, allein der Vorgang in einem Wasserstrahl, 
auch wenn er aus der einfachsten, der kreisförmigen Oeff- 
nung, hervorgeht, kann leicht so verwickelt werden, dafs 
die durch die Einwirkung zweier Strahlen aufeinander her- 
vorgebrachten Erscheinungen, wenn auch nicht einfacher, 


doch wenigstens sicherer zu beobachten sind. Ki 
Versuche über die Einwirkung zweier Strahlen auf 
einander. 


4. Für die Versuche über die Einwirkung zweier Strahlen 
auf einander benutzte ich einen Apparat, bestehend aus einem 
Gefäfs von Zink, das etwa einen Cubikfufs Wasser ent- 
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hielt, und in Aisin Boden eine gliserne Röhre von 15 Mil- 
Timeter innerem Durchmesser und 1,3 Meter Länge, senk- 
recht befestigt war. An dem unteren Ende dieser Röhre 
5 befand sich ein Hahn, und an diesem eine Röhre von Mes- 
sing mit zwei Ansätzen, die einen Winkel von etwa 30° 
mit einander machten, und mit langen Schläuchen aus vul- 
_ kanisirtem Kaoutschouk versehen waren. Diese Schläuche 
hatten gleichfalls einen inneren Durchmesser von 15 Mil- 
 limeter und waren mit Röhren aus Messing, 0,25 Meter 
yee lang und 15 Millimeter innerem Durchmesser, versehen, auf 
deren vorderen Enden Kappen aufgesteckt waren, in de- 
ren dünner Wand sich die Ausströmungs-Oeffnungen be- 
Rn fanden. Diese Röhren waren auf einem festen Gestell 
= so angebracht, dafs man den aus ihnen hervorgehenden 
-  Wasserstrahlen jede beliebige Richtung geben konnte. In 
Fig. 1 Taf. I ist eine solche abgebildet. Um die in den 
Rühren oder den Schläuchen haftende Luft fortschaffen zu 
können, und um zu verhindern dafs während der Vorbe- 
reitung des Versuchs Luft durch die in der Kappe i be- 
_ findliche Ausströmungs - Oeffnung eindringe, war es nö- 
__ thig die Röhre vollständig verschliefsen zu können. Hier- 
_ fir waren weitere Kappen gq ohne Oeffnungen vorhanden, 
die über jene mit den Ausströmungsöffnungen versehenen, 
“ auf eine an den Röhren bei pp, angebrachte Verstärkung 
 aufgesteckt wurden. 
_ » Da es bei den Versuchen nothwendig war, die Rich- 
tung der Strahlen um ein sehr Geringes beliebig verän- 
dern zu können, so waren die Röhren auf besonderen 
Apparaten befestigt, durch welche diefs mit voller Sicher- 
heit geschehen konnte. Auf dem Messingstück Ik Fig. 1 
war die bei w mit dem Kaoutschouk -Schlauch verbundene 
= Röhre mittelst der ringförmigen Ueberwürfe nn befestigt. 
Dieses Messingstück selbst war um eine horizontale Axe o 
_ drehbar. Die Spiralfeder r entfernte k von dem darunter 


N 4 befindlichen Stück mm und durch die Schraube s konnte 
= diese Entfernung regulirt werden. An dem Stück mm war 


Gone. ein runder Zapfen befestigt, so dafs man dasselbe in 
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der Hülse gg drehen konnte. Diese Hülse war mit der 
Zwingschraube 3% fest verbunden, die auf dem Gestell H 
befestigt wurde. Auf diese Weise war es möglich die 
Röhre wp. sowohl in horizontaler wie in verticaler Rich- 
tung zu drehen. Um sie auch parallel mit sich heben und 
senken zu können, war auf der Hülse gg ein Schrauben- 
gewinde eingeschnitten, in welchem der Ring vo» auf und 
nieder geschraubt werden konnte. Dadurch war es mög- 
lich mm mit seinem in gg befindlichen Zapfen ein wenig 
zu heben oder zu senken. 

5. Durch die Untersuchungen von F. Savart ') ist 
bekannt, dafs zwei Strahlen, die aus gleichen kreisrunden 
Oeffnungen mit gleicher Geschwindigkeit hervorgehen, wenn 
ihre Axen in eine gerade Linie fallen, und sie sich an sol- 
cher Stelle treffen, wo jeder von beiden noch vollkommen 
zusammenhängend ist, eine fast kreisrunde Wasserfläche 
bilden, die senkrecht gegen die Richtung der Strahlen ist. 
Eine solche Wasserfläche ist in Fig. 2 Taf. I abgebildet. 

6.. Fallen die Axen beider Strahlen nicht zusammen, 
sind sie aber parallel, so ist, wenn sie sich treffen, die 
Wasserfläche geneigt gegen die Richtung der Strahlen, und 
nicht mehr eben, sondern etwas gekrümmt, auch nicht mehr 
kreisförmig, sondern in der Richtung vorzugsweise ausge- 
dehnt, in welcher sie von einer durch die Axen beider 
Strahlen gehenden Ebene geschnitten wird. Fig. 3 Taf. I 
stellt eine solche Wasserfläche dar. 

Savart scheint diese Erscheinung nicht betrachtet zu 
haben, sondern nur die, welche sich zeigt wenn zwei 
Strahlen von verschiedenem Durchmesser, deren Axen par- 
allel sind, einander treffen ?). Ebenso hat derselbe sich 
nicht beschäftigt mit den Erscheinungen, welche eintreten, 
wenn die Axen der beiden Strahlen einen Winkel mit ein- 
ander machen. 

7. Da in dem Folgenden häufig der Fall, wo die Axen 
beider Strahlen in einer Ebene liegen, von dem unterschie- 

1) Annales de Chim. et de Phys. Il Serie, LV. 257. 
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« if den werden mufs, wo die Strahlen sich treffen ohne dafs 
_ ihre Axen sich schneiden, so will ich zur Abkürzung das 


Zusammentreffen zweier Strahlen deren Axen sich schnei- 
den, ein centrales Zusammentreffen nennen; sie mögen par- 
allel seyn oder einen Winkel mit einander machen. 


Versuche mit Strahlen von gleichem Durchmesser. 
8. Bei den folgenden Versuchen, bei welchen die Strah- 


len stets einen Winkel miteinander machten, wurden zwar 
Strahlen von verschiedenem Durchmesser angewandt, indefs 


sollen zunächst die Erscheinungen beschrieben werden, bei 


welchen beide Strahlen aus gleichen Oeffnungen mit glei- 
cher Geschwindigkeit hervorgingen. Lagen die Axen zweier 
solcher Strahlen ab und a, b, Fig. 4 Taf. I in einer Ebene, 
fand folglich ein centrales Zusammentreffen statt, so ent- 
stand eine Wasserfläche, die senkrecht gegen die durch 
beide Axen gehende Ebene war, und, wenn beide Strahlen, 
wo sie zusammentrafen gleiche Geschwindigkeit hatten, den 
Winkel halbirte, den die Strahlen miteinander machten. 

Diese Fläche war aber nicht rund um die Stelle des 
Zusammentreffens gleich vertheilt, sondern sie war vorzugs- 
weise in der Richtung ausgedehnt, nach welcher die Strah- 
len sich bewegten, so dafs sie bei Anwendung von hori- 
zontalen Strahlen die Gestalt zeigte, die in Fig. 4 Taf. I 
dargestellt ist. 

9. Je spitzer der Winkel war, den die Strahlen mach- 
ten, um so geringer war das Stück bq der Fläche, das 
sich innerhalb dieses Winkels befand. Hatten z. B. die 
Oeffnungen, aus denen die Strahlen hervorgingen, einen 
Durchmesser von 3”" und bildeten ihre Axen einen rechten 
Winkel, so breitete sich die Fläche innerhalb des Win- 
kels aba, um das Stück bq Fig. 4 Taf. I aus. Betrug 
aber der Winkel der Strahlen 60°, so war nichts mehr 
von der Fläche innerhalb des Winkels aba, wahrnehmbar, 
wie diefs Fig. 5 Taf. I zeigt, und ebenso war bei jedem 
kleineren Winkel nichts mehr davon vorhanden. 

Auch die Bucite oe der Fläche cdf Fig. 4 und 5 Taf. I 
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7 
änderte sich mit der Gröfse des Winkels, den die Strali- 
len ab und a,b, miteinander machten, und zwar war ie 
um so geringer, je kleiner jener Winkel war. Bei uver- 
ändertem Winkel nahm die Breite dieser Fläche mit der 
Geschwindigkeit des Wassers in den Strahlen ab. 

10. Trafen die Strahlen einander unter einem Winkel, 
lagen ihre Axen aber nicht in einer Ebene, so zeigte sich 
die Erscheinung ganz verschieden, je nachdem die Axen — 
mehr oder weniger von einander entfernt waren. Standen er 
sie so weit von einander ab, dafs nur die Ränder der 
Strahlen einander trafen, und war der Winkel den ie 
bildeten, nicht gröfser als 60 bis 70°, so setzte jeder von 
beiden Strahlen seinen Weg fort, nachdem sie sich getrof- 
fen hatten, doch wurden beide von ihrer Richtung abge- = : 
lenkt und näherten sich, so dafs sie in einiger Entfernung 
von der Stelle ihres Zusammentreffens fast parallel neben 
einander fortgingen. Zugleich entstand zwischen ihnen eine 
Wasserfläche kb Fig. 6 Taf. I, die in unregelmäfsiger 
Gestalt bei k endete. 

11. Blieb der Winkel, den die Strahlen machten, un- — 
geändert, wurden aber ihre Axen einander näher gebracht ‘ 


mehr parallel fortgingen, sondern ich ferner näherten und te 
wieder iibereinander fortgingen; jedoch so, dafs der Strahl, 
der bei dem ersten Zusammentreffen der obere gewesen, > 
da wo beide wieder über einander fortgingen, der untere 
geworden war. Dabei hatte sich zwischen ihnen eine Fläche ae 
von Wasser gebildet. Fig. 7 Taf. I stellt diese Erscheinung RG < 
dar. abcd bezeichnet den einen und a,b,c,d, den an- 
deren Strahl, und in dem Raume bede, "erblickt man die 
Wasserfläche wie eine Membran ausgespannt. 34 
Wenn der Winkel, den die Strahlen bildeten, nur etwa = Si 
30° betrug, so gingen sie noch ein zweites, und wohl ein ’ 
drittes Mal übereinander fort, wie in Fig. 8 Taf. I, so dafs a 
jeder der Strahlen eine spiralférmige Linie bildete und die | 
Räume bedc, und dd, fe mit Weasserflächen. erfüllt waren, 


- - F « - 


Um die in dieser Weise zu darf 
die Geschwindigkeit des Wassers in den Strahlen nicht zu 
grofs seyn, und aufserdem müssen sie einen geeigneten 
Durchmesser haben. Für die Erscheinung, wie sie in Fig. 8 
Taf. I abgebildet ist, wurden Oeffnungen von 3™ Durch- 
messer angewandt, aus denen die Strahlen so hervorgingen, 
dafs sie einen Winkel von 30° bildeten und sich nur an 
ihren äufsersten Rändern trafen. Will man mehrere solche 
hintereinander folgende Flächen erzeugen, so müssen die 
Oeffnungen, aus denen die Strahlen hervorgehen, vollkom- 
men rund seyn, und zugleich mufs der ganze Apparat fest, 
und namentlich die Ausflufsröhren unbeweglich seyn. Als- 
dann aber kann man etwa drei Flächen erhalten, sowohl 
wenn die Strahlen ab und a, b,, bevor sie sich getroffen, 
vertical, als auch wenn sie horizontal sind. 

12. Jede der Wasserflächen bedc, und defd, Fig. 8 
Taf. I erschien, wie schon erwähnt, gleich einer zwischen 
den Strahlen ausgespannten Membran, war daher nicht eben, 
sondern von doppelter Krümmung und bildete eine wind- 
schiefe Fläche. Sieht man aber ab von dieser Krümmung, 
die überhaupt nur gering war, und läfst man bei Strahlen 
aus verticaler Oeffnung auch die parabolische Krümmung 
durch die Schwere unberücksichtigt, so waren, wenn die 
Strahlen sich nur an ihren äufsersten Rändern trafen, die 
verschiedenen Flächen alle nahe parallel mit den Axen der 
Strahlen ab und ab. 

13. Trafen die Strahlen sich nicht nur an ihren äufser- 
sten Rändern, hatten sie vielmehr einen gröfseren Quer- 
schnitt miteinander gemein, so änderte sich die Neigung 
der einzelnen Flächen gegeneinander in der Weise, dafs 
die erste Wasserfläche einen Winkel mit der Fläche machte, 
welche beiden Strahlen ab und ab’, bevor sie sich ge- 
troffen hatten, parallel war. Dieser Winkel war um so 
gröfser je grölser das Stück war, in-dem beide Strahlen 
bei b zusammentrafen, so dafs er 90°betrug, wenn ihr 
gemeinsamer Querschnitt so grofs als möglich war, d. i. 
u sie sich central trafen. 
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Nahe dee Winkel, den die erste Wasserfläche 

bedc, mit der den Strahlen parallelen Ebene machte, bil- 

dete auch die zweite Wasserfläche ed, f mit der ersten, 

und die dritte mit der zweiten. Die zweite Fläche ed, f 
machte daher mit der den Strahlen ab und a,b, parallelen 

| Ebene einen doppelt so grofsen Winkel als bec, d damit 
machte, und wenn eine dritte Fläche vorhanden war, so 

| machte diese den dreifachen Winkel mit einer den Strah- 
len ab und a,b, parallelen Ebene. 

14. Lagen die Axen beider Strahlen, bevor diese sich 
trafen, in einer Ebene, trafen folglich die Strahlen central 
zusammen, so machte, wie schon §. 8 erwähnt, die erste 
Fläche bec,d einen Winkel von 90° mit der Ebene der 
Strahlen aba,, dann lag die zweite Wasserfläche wieder 
in der Ebene der Strahlen und die dritte wieder recht- 
winklig dagegen. Diese Lage ‘der Flächen wurde indefs 
nur sichtbar, wenn die Geschwindigkeit, mit welcher beide 
Strahlen einander trafen, ziemlich gering war, dann aber | 
sah man die Flächen sehr deutlich rechtwinklig gegen ein- | 
ander gedreht, in der Art wie sie Fig. 9 Taf. I von oben 
und von der Seite gesehen darstellt. | 


Erklärung der Erscheinungen, ‘welche sich zeigen, wenn 
Strahlen von gleichen Durchmessern einander treffen. 
15. Bevor ich in der Beschreibung der Versuche fort- 
fahre, wird es zweckmäfsig seyn auf die Erklärung der | 
bisher beschriebenen Erscheinungen einzugehen. 
Wenn zwei feste Körper z. B. zwei ganz gleiche Ku- 
geln mit gleicher Geschwindigkeit in einer geraden Linie 
sich gegeneinander bewegen, so gehen sie unter der Vor- 
aussetzung, dafs sie unelastisch sind, sobald sie sich treffen 
in Ruhe über, und wenn einer jeden von beiden eine zweite 
gleiche Kugel folgt, so treffen diese die schon in Ruhe 
befindlichen mit gleicher aber entgegengesetzter Kraft, und 
gehen deshalb gleichfalls in Ruhe über. Anders verhält 
es sich mit tropfbar flüssigen Massen. Wenn zwei ganz 
gleiche Wasserstrahlen, die man auch als einzelne aufein- 
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ander folgende Wassertheile betrachten kann, sich in ent- 
gegengesetzter Richtung gegeneinander bewegen und ihre 
Axen liegen in einer geraden Linie, so werden die ersten 
Theile, die einander treffen, von den ihnen folgenden ge- 
drückt, und in Folge dieses Drucks bewegt sich das Was- 
ser seitlich. Indem dieser Vorgang sich fortwährend erneut, 
findet auch eine fortwährende seitliche Bewegung des Was- 
sers von der Stelle des Zusammentreffens der Strahlen statt; 
und zwar nach allen Richtungen mit gleicher Geschwin- 
digkeit. 

In Folge der Cohäsion bildet das sich seitlich fort- 
bewegende Wasser eine zusammenhängende kreisrunde 
Fläche, $. 4 Fig. 2 Taf. I, die in dem Maafse dünner wird 
als sich die Flüssigkeit in ihr von dem Centrum. entfernt, 
bis sie endlich reifst. Dann ziehen sich die getrennten 
kleinen Wassermassen zu Tropfen zusammen und fliegen 
in der Richtung der Radien weiter fort Fig. 2 Taf. I. 

16. So lange die Wasserfläche zusammenhängend ist, 
wirken zwei Kräfte auf die Theile derselben. Die eine, 
der Druck der ankommenden Wassermasse, welche sie in 
der Richtung des Radius forttreibt, die andere die Cohä- 
sion, welche sie in Zusammenhang mit den nebenliegenden 
Theilen erhält. In Folge der letzteren vermindert sich die 
Geschwindigkeit in der Richtung des Radius, denn es, wird 
von der Kraft, welche in dieser Richtung wirksam ist, ein 
Theil auf die Ausbreitung des Wassers verwendet. Unter- 
bricht man daher den Zusammenhang der Wasserfläche 
z. B. dadurch, dafs man an einer vom Mittelpunkt nicht 
sehr entfernten Stelle einen festen Körper in dieselbe hinein 
hält, so werden die an diesem Körper vorübergehenden 
Wassertheile nur noch nach der einen Seite durch die 
Cohäsion gezogen. Daher trennen sich die Ränder der 
Wasserfläche von dieser Stelle aus immer mehr. In Fig. 10 
Taf. I bezeichnen af sowie ay die krummlinigen Ränder, 
welche die Wasserfläche in diesem Falle annimmt. Da die 
an diesen Rändern sich bewegenden Wassertheile nur auf 

och mit der Wasserfläche zusammenhängen, 
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so fliegen etn tangentialer Richtung viel weiter fort, als. 
die in der Wasserfläche sich bewegenden Theile in radia- 
ler Richtung sich fortbewegen. 

17. Liegen die Axen beider Strahlen, von denen wir 
immer noch voraussetzen, dafs sie gleiche Querschnitte 
haben, in einer Ebene, findet daher ein centrales Zusam- 
mentreffen und zwar mit gleicher Geschwindigkeit in beiden 
Strahlen statt, bilden sie aber einen Winkel miteinander 
$.8 und 9, so ist einleuchtend, dafs gleichfalls eine Was- 
serfläche entsteht, und dafs diese den Winkel, den die 
Strahlen miteinander machen, halbirt wie in Fig. 4 und 5 
Taf. I. Auch ist einleuchtend, dafs diese Fläche nicht nach 
allen Richtungen gleich ausgedehnt seyn kann. Denn das 
Wasser würde, wenn es sich nicht ausbreitete, seinen Weg 
fortsetzen, und zwar in der Richtung, welche den Winkel, 
unter dem sich die Strahlen treffen, halbirt, oder in der 
Richtung der Resultante aus den beiden Strahlen. Wenn _ 
nun aufserdem jedes Wassertheilchen in radialer Richtung 
von der Stelle, wo die Strahlen einander treffen, fortge- x, 
driickt wird, so bewegen sich die einzelnen Theilchen in . 
krummen Linien, die der Richtung jener Resultante immer 
mehr parallel werden. Deshalb ist die Fläche nach dieser 
Richtung vorzugsweise ausgedehnt. Die kleinen Wasser- _ 
massen, welche sich von ihrem Rande lostrennen, fliegen in — 
der Richtung der Tangente ihrer krummlinigen Bahnen fort. 
Je kleiner der Winkel aba, ist, den die Strahlen mitein- 


ander machen, um so gröfser ist nach dem Zusammentreffen are 


die Geschwindigkeit des Wassers in der Richtung der Re- 
sultante, um so geringer ist aber auch der Druck, durch 
welchen die Ausbreitung des Wassers geschieht. Folglich 
wird auch die Breite cd der Fläche cdf Fig. 4 und 5 
Taf. I geringer, wenn der Winkel aba, kleiner wird, und 


ebenso breitet sich dann auch das Wasser weniger nach bq 


Fig. 4 Taf. I aus. 4 
18. Auch die Dicke der Fläche ist nicht in allen ihren 
Punkten dieselbe. Zunächst der Stelle, wo die Strahlen 


zusammentreffen, findet in Folge des Drucks, den sie gegen- % 
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einander ausüben, die seitliche Bewegung des Wassers mit 
Er - gröfsten Geschwindigkeit statt, deshalb ist die Fläche 
er am wenigsten dick. "Mit der Entfernung von der Stelle 
des Enminmenitafitge beider Strahlen wird die Geschwin- 
die des Wassers in der Richtung cd geringer und des- 
halb zieht sich dasselbe in Folge der Cohäsion mehr zu- 
sammen. Diese Zusammenziehung findet vorzugsweise an 
den Rändern der Fläche statt. 
19. Weshalb die Fläche vorzugsweise an ihren Rändern 
sich zusammenzieht, ist leicht zu erklären. Nimmt man nam. 


i lich an, dafs die Theilchen in derselben sich alle parallel 


m” nelionslonntion fortbewegen, und betrachtet zunächst die Wir- 
a kung der gegenseitigen Anziehung der Theilchen, welche in 
einer gegen die Richtung ihrer Bewegung senkrechten Linie 
liegen. Nimmt man ferner an, dafs die Theilchen getrennt 
von einander sich befinden, und dafs sie alle gleich weit 
von einander entfernt sind; stellen z.B, abed....d,c,b,a, 
diese Theilchen vor, von denen a und a, am äufsersten 
Rande der Fläche sich bewegen, so nähert sich in Folge- 
der Anziehung, die zwischen a und 5 stattfindet, das Theil- 
chen a dem Theilchen b. Ebenso nähert sich das Theilchen b 
dem Theilchen c in Folge der zwischen diesen vorhandenen 
Anziehung, Allein 6 kann sich nur dem c nähern, wenn 
gleichzeitig auch a sich dem c nähert, denn sonst würde 
_ die Entfernung zwischen a und b gröfser werden als sie 
i: vorher war. Die Anziehung zwischen b und c mufs also 
die beiden Theile « und b in Bewegung setzen. Deshalb 
können 6 und c sich nicht um ebenso viel nähern als a 
und b.. In gleicher Weise kann sich .c dem d nicht ebenso 
_ viel nähern als b sich dem c, oder als a sich dem b nähert. 
_ Dieselbe Betrachtung läfst sich auf sämmtliche Theile an- 
wenden, die in einem gegen die Richtung der Fortpflanzung 


senkrechten Querschnitt der Wasserfläche sich befinden, 
and sie hat auch noch ihre volle Gültigkeit, wenn die in 


einem solchen Querschnitt befindlichen Theile einander un- 
mittelbar berühren, nur nähern sie sich dann nicht einander, 
sondern ‚sie verschieben sich so gegeneinander, dafs der 
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Querschnitt der Fläche an dem Rande dicker als in ihrer 
Mitte wird. Dieses Dickerwerden der Fläche an ihren 
Rändern erzeugt häufig ganz scharf begränzte Wulste. 

20. Nicht nur die Ränder sondern auch die ganze 
Wasserfläche wird dicker und dadurch schmaler; die Rän- 
der nähern sich und so entsteht die eigenthümlich zuge- 
spitzte Form der Fläche def Fig. 4 und 5 Taf. I. 

Da aber die Ränder eine gewisse Quantität der Be- 
wegung haben, so treffen sie mit dieser entweder gegen- 
einander, oder wenn sie durch irgend einen Umstand nicht 
beide in derselben Ebene geblieben sind, so gehen sie neben- 
einander vorbei, und setzen ihren Weg jeder für sich fort. 

Treffen die: Rander aber einander, und zwar central, 
so entsteht eine neue Fläche, die mit jener einen Winkel 
von 90° macht. Dieser Vorgang kann sich mehrere Male 
wiederholen, $. 14 Fig. 9 Taf. I. 

21. Liegen die Axen der beiden Strahlen nicht in einer 
Ebene, treffen sie nur theilweis zusammen $. 10, so bleibt 
die Fläche, welche zwischen ihnen entsteht, in Folge der 
Cohäsion mit beiden Strahlen verbunden. Diese würden 
ihren Weg fortsetzen, und sich dabei immer weiter von 
einander entfernen, wenn der Zusammenhang mit jener 
Fläche sie nicht daran hinderte. Indem dieselbe sich immer 


mehr zusammenzieht, lenkt sie die Strahlen von ihrer Rich- = 


tung ab. Dabei wird aber auch die Wasserfläche dünner, 
und endlich reifst sie Fig. 6 Taf. I. Dann bewegen sich 


die Strahlen in der Richtung fort, die sie an der Stelle 


haben, wo die Fläche sich trennt. = 
22. Reicht die Kraft, mit welcher die Strahlen sich 


bewegen, nicht hin um die Fläche zu zerreifsen, entweder __ 
weil der Winkel, den sie machen, zu klein ist, oder weil __ 
ihre Geschwindigkeit nur gering ist, oder weil nur en ‘ 
geringer Theil derselben seinen Weg fortsetzt, und der tie 


gröfsere Antheil zur Hervorbringung der Wasserfläche dient 
§. 11, so bringt die Cohäsion die Strahlen einander immer 
näher, und die Wasserfläche erscheint als eine geschlossene, 
wie sie in bede, Fig. 7 Taf. I dargestellt ist. Galery or 
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Da indefs die Axen der Strahlen, bevor sie sich trafen, 
nicht in einer Ebene lagen, so treffen sie sich auch jetzt 
nicht, sondern der, welcher vorher auf der einen Seite, 
z. B. nach rechts oder nach oben war, liegt bei dem neuen 
Zusammentreffen auf der anderen Seite nach links oder 
nach unten. Denn denkt man sich eine Ebene parallel 
mit den Axen der beiden Strahlen, bevor dieselben sich 
getroffen haben, und gleich weit von beiden entfernt, so 
kann man sich die Kraft, welche die homologen Punkte bei- 
der Strahlen einander zu nähern sucht, in zwei gleiche An- 
theile zerlegen, von denen der eine in der erwähnten Ebene 
wirksam ist, der andere aber senkrecht dagegen. Der letz- 
tere nähert die beiden entsprechenden Punkte der Strahlen 
dieser Ebene und bewegt daher beide in entgegengesetzten 
Richtungen. Dadurch gelangen die Strahlen in jene Ebene, 
allein sie gehen in Folge des Beharrungsvermögens auch 
wieder über dieselbe hinaus, und so kommt der Strahl, 
welcher früher auf der einen Seite der Ebene lag, nun auf 
die andere zu liegen, und der welcher auf dieser letzte- 
ren Seite lag, auf jene. 

Dieser Vorgang wiederholt sich und so entstehen hin- 
ter einander die verschiedenen geschlossenen Flächen bed 
und de, ef Fig.8 Taf. I. 

23. Treffen die Strahlen einander nur an ihren Rän- 
dern $. 11, so wird die Wasserfläche nur aus einem klei- 
nen Theil derselben gebildet; der gröfsere Theil setzt sei- 

nen Weg fort. und bleibt deshalb auch fast in der Ebene, 
welche den Axen der Strahlen, bevor diese einander ge- 
 troffen haben, parallel ist. Fig. 7 Taf. I. 
= Aus demselben Grunde bleibt auch die zweite und dritte 
Wasserfläche $. 11, wenn sie sich bildet, dieser Ebene 
nahe parallel Fig. 8. 
soe 24. Treffen hingegen die Strahlen in ginhiven Quer- 
 scbnitten zusammen $. 13, so ändert sich die Lage der 
Fläche. Denn die zusammentreffenden Massen würden eine 
Fläche bilden, welche senkrecht gegen die Ebene wäre 


die durch beide Strahlen geht, bevor sie einander getroffen 
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haben, wenn sie nicht mit den Antheilen der Strahlen zu- 2, 
sammenhingen, welche ihren Weg in dieser Ebene fort- be at, 
setzen. Es ist aber einleuchtend, pws wenn diese letzte. 
ren, die ihren Weg fortsetzenden Theile der Strahlen, 

eine im Verhältnifs zur Masse der Wasserfläche unbedeu- 

tende Masse haben, die Richtung der Wasserfläche die der 
Strahlen bedingt. Und da diese Fläche, wenn sie nicht 

mit den Strahlen zusammenhinge, senkrecht gegen die durch 

beide Axen gehende Ebene wäre, so ist einleuchtend, dafs 

die Wasserfläche einen um so gröfseren Winkel mit jener = ass 
Fläche bildet, je geringer die Masse der Strahlen im Ver- Pa ha ? 
hältnifs zu der die Fläche bildenden Wassermasse ist, is 
dieser Winkel ein rechter wird. Ebenso ist einleuchtend, a ip 
dafs die Wasserfläche einen kleinen Winkel mit jener 
Ebene macht, wenn die Masse der Strahlen überwiegt, 

und dafs wenn die Strahlen sich nur an ihren oni lll 
treffen, jener Winkel fast gleich Null ist. 72 4 

Derselbe Vorgang, welcher beim ersten 
fen der Strahlen stattfindet, wiederholt sich wenn diese- 
ben zum zweiten Male über einander fortgehen und dabei “$i 
theilweis zusammentreffen. Weil aber die Antheile der 
Strahlen, die an dieser zweiten Stelle einander treffen, in 
demselben Verhiltnifs zum ganzen Querschnitt der Strah- 7 
len stehen, wie bei dem ersten Zusammentreffen, so — 
die zweite Fläche ed, f Fig. 8 Taf. I denselben Winkel 5 
mit der ersten bec, d, wie diese mit der den Axen der = 
Strahlen ab und a wi parallelen, und eventuell die dritte 
wieder denselben Winkel mit der zweiten. 

25. Liegen die Axen der Strahlen in derselben Ebene, Re 
und treffen sie einander central aber unter einem kleinen 
Winkel und mit geringer Geschwindigkeit, so ist auch die 
Ausdehnung der Fläche, welche nun senkrecht gegen die 
ursprüngliche Ebene der Strahlen liegt, nur gering. Denn 
die Theile des Wassers werden in dieser Fläche nur mit 
geringer Kraft in Richtung des Radius fortgedrückt. Dann — 
bilden sich, wie schon oben $. 18 bemerkt, vorzugsweise 
die dicken Ränder. Diese wirken wie zwei Strahlen gegen es 
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_ einander und erzeugen durch ihr Zusammentreffen eine 
neue Wasserfläche, die senkrecht gegen die Ebene der 
Ränder, d. i. senkrecht gegen die Richtung der ersten 
Wasserfläche ist. Dieser Vorgang wiederholt sich, bis 
durch die zur Ausbreitung des Wassers verwandte Kraft 
die Bewegung, mit welcher die Ränder gegeneinander wir- 
ken, in der dritten oder vierten oder einer späteren Fläche, 
so gering geworden ist, dafs keine wahrnehmbare Ausbrei- 
tung mehr stattfindet. 

26. Das Entstehen der rundlichen Ränder an den Kan- 
ten der Flächen, das Zusammentreffen derselben und das 
dadurch bedingte Entstehen einer neuen Fläche, bilden zu- 
sammen das Phänomen, durch welches die sonderbaren For- 
men hauptsächlich hervorgebracht werden, welche die aus 
eckigen Oeffnungen kommenden Strahlen zeigen. 


2 Versuche mit Strahlen von ungleichem Durchmesser. 

27. Die Erscheinungen, welche sich zeigen, wenn zwei 
Strahlen aus kreisförmigen Oeffnungen von verschiedenem 
Durchmesser sich gegeneinander bewegen deren Axen in 
eine gerade Linie fallen, hat wie schon oben bemerkt 
Savart') bereits beschrieben, sowohl für den Fall, wo 
beide Strahlen unter gleichem Drucke aus ihren Oeff- 
nungen hervorgehen, als auch für den, wo der Druck 
für beide verschieden ist. Diese in Savart’s sehr interes- 
santer Abhandlung » Sur le Choc de deux Veines liquides« 
beschriebenen Versuche sind für den vorliegenden Zweck 
von geringerer Bedeutung. Die Erscheinungen, welche sich 
zeigen, wenn Strahlen von verschiedenem Durchmesser unter 
einem Winkel zusammentreffen, hat Savart nicht beschrie- 
ben, da er sich überhaupt mit dem Zusammentreffen von 
Strahlen die einen Winkel miteinander bilden, nicht be- 
schäftigt hat. 

28. Wurde in dem oben $. 4 beschriebenen Apparat 
die Kappe mit der Oeffnung von 3 Milm. gegen eine an- 
dere vertauscht, in der eine Oeffnung von 6 Milm. Durch- 
1) Annales de Chimie et de Physique LV. 257. 
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messer vorhanden war, so stellte sich, wenn die Röhren _ 
horizontal waren, und einen Winkel von 60° miteinander 
bildeten, die Erscheinung so dar wie sie in Fig. 11 a und 6 
von oben und von der Seite betrachtet, abgebildet ist. Die 
Fläche cdf erschien gekrümmt, und hatte ihre Coneavität 
auf der Seite, auf welcher der dünnere Strahl sich befand. 
Auch hatte sie nicht mehr die Richtung der Halbirungs- 
Linie des Winkels, den die beiden Strahlen bildeten, sondern 
schlofs sich mehr an die Richtung des dickeren Strahls, 


wie diefs aus Fig. 115 hervorgeht. Lagen die Axen bei- | q 


der Strahlen nicht genau in einer Ebene, lag z. B. die 
des dünneren Strahls ein wenig höher als die des dickeren, 
so war die Convexität etwas nach unten gewandt, und 
man sab, wenn man die Fläche von oben betrachtete, etwas 
in ihre Concavität hinein, wie diefs Fig. 115 darstellt. 

29. Blieben die Richtungen der horizontalen Röhren 
unverändert, wurde aber die eine, z. B. die welche den 
dünneren Strahl lieferte, parallel mit ihrer früheren Rich- 
tung um so viel gehoben, dafs die Strahlen sich nur an 
ihren Rändern trafen, so zeigte sich die Erscheinung so 
wie sie Fig. 12 Taf. I darstellt. 

Es bildete sich dann ebenfalls eine Wasserfläche cdf. 
Dieselbe war aber fast eben und horizontal. Sie hatte die 
Gestalt cdf. Von dem Rande df flogen kleine Tropfen 
in tangentialen Richtungen in grofser Menge fort, wogegen 
an dem Rande cf dergleichen nicht erschienen. 


Erklärung der Erscheinungen welche sich zeigen wenn 
Strahlen von verschiedenem Durchmesser unter einem 
Winkel zusammentreffen. 


30. Die Form der Flächen, welche entstehen wenn BA 
Strahlen von verschiedenem Durchmesser einander treffen, 
ist nach dem, was früher zur Erklärung des Vorganges — 
bei Strahlen von gleichem Durchmesser angeführt- worden, 
leicht zu erklären. RE 

Treffen die Strahlen einander und ihre Axen liegen n 
einer Ebene $. 28, so würden sie, en. sie gleiche —— >) 


Poggendorffs Annal. Bd. XCV. 
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messer hätten, eine Wasserfläche erzeugen die senkrecht 
gegen die Ebene der Axen ab und es; Fig. 11 Taf. I 
wäre, und deren Richtung den Winkel halbirte den diese 
Axen mit einander machen. Da aber die Masse des dickeren 
Strahls bedeutender ist als die des dünneren, so folgt auch 
die durch die Vereinigung beider Strahlen gebildete Fläche 
mehr der Richtung des dickeren -Strahls. Der Theil des 
letzteren welcher von dem dünneren getroffen wird, erfährt 
die stärkste Ablenkung von seiner Richtung. Die Ränder 
hingegen, die nicht kumittellene getroffen werden, erfahren 
auch eine geringere Ablenkung. Dadurch entsteht die con- 
cave Form der Fläche, und ihre Abweichung von der 
Linie pq, welche den Winkel der beiden Axen halbirt. 
831. Trifft der dünnere Strahl den dickeren nur an 
seinem Rande $. 29, so würden beide, nachdem sie sich 
getroffen, in ihren Richtungen beharren, wenn die zwischen 
ihnen sich bildende und wie eine Membran ausgespannte 
_ Wasserfläche cdf Fig. 12 Taf. I diefs nicht hinderte. Da 
diese Fläche in Folge der Cohäsion sich zusammenzieht, 
_d. h. dicker und schmaler wird, so bringt sie die Strahlen 
_ einander näher. Es ist indefs einleuchtend, dafs bei die- 
ser gegenseitigen Näherung der Strahlen, der dünnere viel 
mehr von seiner Richtung abgelenkt wird als der dickere, 
Br in dem letztern eine gröfsere Quantität der Bewegung 
vorhanden ist. Dadurch entsteht die eigenthümliche Form 
des Randes df. 
32. Zwischen der Form der Fläche welche Fig. 11 
Taf. I darstellt, und der, welche in Fig. 12 Taf. I wieder- 
gegeben ist, kommen alle mögliche Formen vor, je nach- 
dem die beiden Strahlen sich gore oder weniger central 
_ sehneiden. Aufserdem ändern sich diese Formen der Fla- 
chen, sowohl wenn das Verhältnifs der Durchmesser beider 
Strahlen sich ändert, als auch wenn der Winkel ein anderer 
wird unter dem sie sich gegeneinander bewegen, oder wenn 
a in gröfseren Entfernungen von den Ausflufsöffnungen 
_ zusammentreffen. Aber alle diese Formen erklären sich in 
"ähnlicher Weise wie in §. 30 und 31. 
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ausströmen. 


33. In dem Vorhergehenden ist immer vorausgesetzt _ 
worden dafs beide Strahlen unter gleichem Druck aus- 
strömten, der oben $. 4 beschriebene Apparat gestattete 
aber auch verschiedenen Druck dadurch anzuwenden dafs 
die eine Kaoutschoukröhre verengt, und hierdurch der Zu- 
flufs vermindert wurde. rt 

Die Wirkung von Strahlen, die unter verschiedenem = 
Druck sich in derselben Richtung gegeneinander bewegen, 
hat Savart behandelt '). Hier wird daher nur von Strah- _ 
len die Rede seyn die einander unter einem Winkel tref- = 
fen. Kommen beide aus gleichen kreisförmigen Oeffoun- = 
gen, so bildet sich, wie in den vorher beschriebenen Fäl- 
len, eine Wasserfläche; dieselbe halbirt den Winkel der 
Strahlen jedoch nicht, sondern folgt mehr der Richtung 
desjenigen, der sich mit der gröfseren Geschwindigkeit 
bewegt. Auch ist die Fläche nicht eben, sondern nach 
der Seite, auf welcher der Strahl mit der gröfseren Ge- 
schwindigkeit sich befindet, ist sie concav. es 

34. Da die Fläche der Richtung der Resultante aus 
beiden Strahlen folgt, $. 17, so ist von selbst einleuchtend, 
dafs sie den Winkel der Strahlen nicht halbirt. Dafs die- 
selbe aber concav erscheint, hat seinen Grund in Folgendem. __ 
Denkt man sich nämlich jeden von beiden Strahlen durch be At 
Ebenen, die mit den Axen parallel und senkrecht auf der 
durch beide Axen gehenden Ebene sind, in Schichten von = 
gleicher Dicke getheilt, so treffen von den entsprechenden 
Schichten beider Strahlen, die an der inneren Seite des 
Winkels befindlichen, früher zusammen als die A 
Es hat sich daher aus den inneren Schichten schon Fe. 
Fläche gebildet, bevor die nächsten Schichten zusammen- 
treffen. Die Stelle aber, in welcher die folgenden Schich- 
ten zusammentreffen, liegt, wie leicht einzusehen, nicht in 


1) Mémoire sur le Choc de deux Veines liquides animées de mou- = 
vemens directement opposes. Annales de Chim. et de Phys. — 
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der aus den bee Schichten entstandenen Fläche, 
sondern mehr nach der Seite des Strahls von geringerer 
Geschwindigkeit. Daher wird die Mitte der bereits ent- 
standenen Fläche nach dieser Stelle hinüber gedrückt. 
Dieser Vorgang wiederholt sich für alle folgenden Schich- 
ten, und dadurch wird die von sämmtlichen Schichten er- 
zeugte Fläche concav gegen die Seite, auf welcher der 
Strahl mit der gröfseren Geschwindigkeit sich befindet. 
35. Da die Erscheinungen, welche die Strahlen von 
verschiedener Geschwindigkeit darbieten, wenn sie aus Oeff- 
nungen von verschiedener Gröfse hervorgehen und unter 
verschiedenen Winkeln zusammentreffen, für die folgenden 
Betrachtungen von untergeordneter Bedeutung sind, und 
sich alle auf ähnliche Weise erklären lassen, so würde es 
nicht aweckmalsig s u hier auf dieselben weiter -einzu- 


Versuche über die Gestalt der Strahlen, welche aus 
Oeffnungen in dünner Wand ausfliefsen. 


36. Ich wende mich nun zur Beschreibung von Ver- 
suchen über die Gestalt der Strahlen beim Ausfliefsen von 
Wasser aus verschiedenen Oeffnungen in dünner Wand. 

Bei diesen Versuchen waren die Oeffnungen im Boden 
des Gefäfses angebracht, weil die Formen der aus solchen 
Oeffnungen hervorgehenden Strahlen regelmäfsiger sind, als 
die der Strahlen, die aus der Seitenwand eines Gefäfses 
kommen. Es ist nämlich für die regelmäfsige Gestalt eines 
Wasserstrahls eine unerläfsliche Bedingung, dafs das Was- 
ser von allen Seiten mit ganz gleicher Geschwindigkeit zur 
Oeffnung ströme. Diefs ist bei Oeffuungen, welche in der 
Seitenwand des Gefafses sich befinden, nicht zu erreichen. 
Man kann den Einflufs des ungleichen Drucks, welcher 
am oberen und am unteren Rande einer verticalen Oeff- 
nung stattfindet, zwar dadurch möglichst klein machen, dafs 
man sehr grofse Druckhéhen wähtend des Ausfliefsens an- 
wendet, so dafs jene Unterschiede des Drucks dagegen ver- 
schwindend klein werden, so vollständig wie bei Anwen- 
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dung von im Boden des man 
indes die Gleichheit des Drucks nicht erhalten. Allein es 
genügt nicht die Ausflufsöffnungen im Boden des Gefälses 
anzubringen, um ein regelmäfsiges Zuströmen von allen 
Seiten zu erreichen. Zunächst ist hierzu erforderlich, dafs 
der Boden horizontal und ganz eben sey, ferner dafs das 
Gefäls so regelmäfsig und von so grofsen Dimensionen 
sey dafs die Seitenwände nicht hindernd für die Bewegung 
des Wassers sind, und dafs überhaupt keine äufseren Ein- 
flüsse irgend wie bewegend auf das Wasser einwirken. 

37. Und selbst wenn alle diese Bedingungen erfüllt 
sind, wird dennoch der Zuflufs kurze Zeit, nachdem der 
Ausfluls begonnen, stets unregelmäfsig. Es entsteht dann 
nämlich eine rotirende Bewegung in der Flüssigkeit, die, 
wenn sie längere Zeit anhält, sich nicht nur über einen 
grofsen Theil des Bodes ausbreitet, sondern auch die höhe- 
ren Schichten der Flüssigkeit erfalst. Eine solche Rotation 
der Flüssigkeit entsteht jedesmal, wenn die Bewegung sämmt- 
licher in einer Ebene z. B. am Boden des Gefafses befind- 
lichen Wassertheile keine gemeinsame Resultante hat. Es 
findet keine Rotation statt, wenn die Richtungen der Be- 
wegung säınmtlicher an dem Boden befindlicher Theile 
durch einen Punkt, den Mittelpunkt der Oeffnung, gehen; 
sollten aber durch irgend einen störenden Einflufs, etwa 
durch ein Hindernifs am Boden, oder durch eine Bewegung 
die dem Wasser durch äufseren Einflufs mitgetheilt wor- 
den die Richtungen einzelner Theile sich audein; so mufs, 
da dann nicht ino alle Richtungen durch denselben Punkt 
gehen, eine rotirende Bewegung der Fliissigkeit eintreten. 
Solche störende Einflüsse sind aber ganz unvermeidlich, 
und daher kommt es, dafs die Flüssigkeit nach einiger 
Zeit stets in Rotation geräth, die in der untersten Schicht 
beginnt, sich dann aber ihrer ganzen Masse mittheilt. 

In Folge dieser Rotation entsteht gewöhnlich nach eini- 
ger Zeit eine trichterförmige Vertiefung, die sich anfangs 
nur auf der Oberfläche zeigt, sich aber bald bis zur Aus- 
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38. Um diese trichterförmige Vertiefung, so wie über- 
haupt die ganze Drehung zu vermeiden, bediente ich mich 
einer Vorrichtung, die aus vier Platten von ganz dünnem 
_ Blech, jede 0,25 Meter hoch und 0,12 Meter breit, besteht, 
die, wie es Fig. 13 darstellt, rechtwinklig in Form eines 
vite miteinander verbunden sind. Sie mufs so auf den 
_ Boden des Gefafses gestellt werden, dafs die Ausflufsöff- 
Er“ E nung gerade in der Mitte des Raumes sich befindet, der 
zwischen den verticalen Platten frei bleibt. Dadurch ist 
es möglich, die Rotation bis auf eine geringe Entfernung 
u von der Ausflufsöffnung zu verhindern, ohne den regel- 
=— Zuflufs des Wassers zu stören. Ich werde diesen 
Apparat in dem Folgenden als Beruhiger "bezeichnen. 
39. Das Ausfliefsen des Wassers fand mit veränder- 
: we lichem Drucke statt. Diese Art des Ausflusses wurde der 
Be a unter constantem Drucke vorgezogen, weil es nicht möglich 
3 * das Niveau einer Fliissigkeit constant zu erhalten ohne 
og _ die Regelmäfsigkeit ihrer Bewegung zu stören. Damit aber 
das Wasser nicht zu rasch abflofs, und die Aenderungen 
des Drucks nicht zu schnell stattfanden, hatte das Gefäfs, 
se Sr aus welchem es ausflofs, solche Dimensionen, dafs, wenn 
a es gefiillt war, selbst bei Anwendung der gröfsten Ausflufs- 
‘ s öffnung eine viertel Stunde verging, bis es leer ward. Bei 
Anwendung kleinerer Oeffnungen verging mehr als eine 
halbe Stunde. 
ae in 40. Diefs Gefafs war aus starkem Zinkblech, und hatte 
os 0,4 Meter Höhe und 0,8 Meter im Durchmesser. Damit 
sein Boden sich gerade erhielt, war derselbe unterhalb 
durch eine 0,02 Met. dicke ebene Platte von Holz verstärkt. 
eee Um die verschiedenen Ausflufséffnungen bequem anbrin- 
_ gen zu können, war in der Mitte des Bodens eine Platte 
aus Messing von 0,21 Meter im Durchmesser und 5 Milli- 
a 2 meter Dicke so eingesetzt, dafs ihre innere Fläche ein klein 
m wenig niedriger als der übrige aus Zink bestehende Theil 
des Bodens war. Diese Messingplatte hatte in ihrer Mitte 
eine Oeffnung von 0,05 Meter Durchmesser. Ihre innere 
= war vollkommen eben geschliffen, und auf dieselbe 
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wurde eine ganz ebene 1 Millimeter dicke Platte aus Blech 
wasserdicht befestigt, in deren Mitte sich die Ausflufs- 
öffnung befand. Die Blechplatte hatte denselben Durch- 
messer wie die Messingplatte, so dafs ihre Ausflufséffnung 
sich in der Mitte der Oeffnung der Messingplatte befand. 
War sie auf dieser befestigt, so lag ihre obere Fläche in 
derselben Ebene mit dem übrigen aus Zink bestehenden 
Theil des Bodens. Dadurch war es möglich den Boden 
des Gefälses stets eben zu erhalten, und namentlich in der 
Nähe der Ausflufsöffnung jedes Hindernifs für die Bewegung 
des Wassers zu vermeiden. Da eine Mischung aus Wachs 
und Oel schon hinreichte um die Blechplatte auf der ab- 
geschliffenen Messingplatte zu befestigen, so war es leicht 
sie gegen eine, mit einer anderen Oeffnung versehenen 
Platte, zu vertauschen. 

An der Messingplatte war unten eine Vorrichtung an- 
gebracht, durch welche ihre 0,05 Meter weite Oeffnung 
verschlossen werden konnte. 

Fig. 14 Taf. I stellt einen Durchschnitt des mittleren 
Theils des Gefäfsbodens in ein Viertel der natürlichen Gröfse 
dar. vv, ist die Holzplatte, welche zur Verstärkung des Bo- 
dens aus Zink diente, xx die Blechpfitte ‚mit ihrer Ausflufs- 
öffnung 2. Diese liegt auf der Messingplatte gpp,q,, die 
bei q und q, an den Boden aus Zink rr’ angelöthet ist. 
Die Oeffnung dieser Platte pp, wurde durch eine mit einem 
‚Griffe w versehene Platte aus Messing verschlossen, die auf 
ihrer oberen Seite, wo sie gegen die Platte qq, drückte, 
mit Leder versehen war. Um sie befestigen zu können, 
war sie an zwei diametral gegenüber liegenden Stellen mit 
ein Paar horizontal hervorragenden Stiften yy, versehen, 


die in zwei Haken 00, eingriffen. Drehte man die Platte 


ein wenig, so drehten sich die Stifte aus den Haken, man 
konnte die Platte fortnehmen und das Wasser flofs aus. 
41. Das so eingerichtete Gefäls stand auf einem festen 
Gestell aus starkem Holz, das 1,75 Meter hoch war. In 
seinem unteren Theile war dasselbe durch starke Quer- 
riegel verbunden, in dem oberen hingegen war die Ver- 
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bindung durch ein Paar dünne eiserne Schienen bewerk- 
_ stelligt. Dadurch war es möglich den Strahl auch unmittel- 
bar an der Ausflulsöffnung, wo seine Form von besonderem 
Interesse ist, bei vollem Lichte zu beobachten. 
- Mitten zwischen den vier Beinen des Gestells stand das 
he e zur Aufnahme des ausfliefsenden Wassers bestimmte Gefäfs. 
se Dasselbe war aulser aller Verbindung mit dem Gestell. 
42. Fiel das Wasser frei in dasselbe hinein, so ent- 
stand ein ziemlich lautes Geräusch, weil das bereits hineinge- 
fallene Wasser und dadurch das Gefäfs selbst bewegt wurden. 
‘Diese Bewegung theilte sich durch den Fufsboden dem 
Gestell, und durch dieses dem darauf befindlichen Gefäfse 
- mit. Um diese Bewegung zu vermeiden, wurde in dem 
 Gefäfs ein Brett so aufgestellt, dafs es nur einen kleinen 
Winkel mit der Verticalen machte. Da es aufserdem an 
eine solche Stelle gebracht wurde, dafs das Wasser auf 
e eee den Theil desselben fallen mufste, der sich noch aufserhalb 
des Gefäfses befand, so gleitete diefs gleichsam an dem 
Brett hinab, und es entstand daher weder ein Geräusch 
och sonst eine bemerkbare Bewegung. 
43. Indem ich mich nun zu der Beschreibung ciniger 
a Strahlen wende, die fis verschieden gestalteten Oeffnungen 
___ hervorgingen, möchte man vielleicht erwarten, dafs ich mit 
AR der kreisförmigen Oeffnung, als der einfachsten, beginnen 
werde. Da indefs der Zweck der gegenwärtigen Abhand- 
lung die Erklärung der eigenthümlichen Gestalten der Strah- 
len ist, welche aus verschiedenen Oeffuungen hervorgehen, 
so ziehe ich es vor die Beschreibung der wenigen für diese 
Erklärung geeigneten Strahlen in solcher Reihe aufeinander 
eee folgen zu lassen, wie es fiir die Erreichung des Zwecks 
am geeignetsten seyn möchte. Ich beginne defshalb mit 
dem aus einer länglich viereckigen Oeffnung. 


Strahlen aus einer länglich viereckigen Oeffnung. 


44. Wurde eine länglich viereckige Oeffnung ange- 
wandt, die 2,6 Millimeter in der einen und 25 Millimeter 
in der anderen Dimension hatte, so nahm der Strahl, wenn 
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alle störenden Einflüsse waren dee Ausflufs 
ganz regelmäfsig stattfand, die Gestalt an, die auf Taf. II 
abgebildet ist, wo Fig. 15a die Ansicht darstellt, die man 
hat, wenn man den Strahl senkrecht gegen die gröfsere 
Ausdehnung AB der Oeffnung betrachtet, und Fig. 155 
die, welche sich zeigt, wenn man ihn senkrecht gegen die 
schmalere Seite der Oeffnung BC sieht '). 

45. Das Wasser zieht sich nämlich, sobald es die 
Oeffnung verlassen, sehr stark zusammen. Dabei entstehen 
rundliche Ränder Ae und Bf, die sehr scharf gegen den 
übrigen Theil der Fläche begränzt sind. Diese erzeugen, 
da sie central zusammentreffen, die erste Fläche fg, die 
senkrecht gegen ABef ist. Diese Fläche gf nimmt in ihrer 
unteren Hälfte wieder starke Ränder an und durch das 
Zusammentreffen von diesen entsteht die folgende Fläche g h, 
die wiederum senkrecht gegen die vorhergehende gf ist. So 
wiederholt sich der Vorgang und dadurch entstehen mehrere 
ähnliche Flächen hintereinander, ganz auf dieselbe Weise 
wie $. 14 bei dem centralen Zusammentreffen zweier ge- 
trennten Strahlen, die einen Winkel miteinander machen. 

46. Die Dimensionen dieser Flächen ändern sich mit 
dem Druck, unter welchem das Wasser ausströmt. Je grö- 
fser dieser Druck ist, um so länger sind die Flächen, d.h. 
um so gröfser sind die Eutfernungen fg, gh u. s. w. Ebenso 
ändert sich auch ihre Breite ik, i,k,, aber nicht in dem. 
selben Verhältnifs wie die Länge. Daher kommt es, dafs 
bei gröfserem Druck die Flächen gestreckter erscheinen, 
d. h. dafs ihre Breite im Verhältnifs zu ihrer Länge geringer 
ist. Auch die Entfernung von der Ausflufsöffnung bis zur 
ersten Zusammenziehung des Strahls bei ef ändert sich mit 
dem Druck, und zwar wird sie ebenfalls gröfser, wenn der 
Druck zunimmt. Fig. 15@ und b stellen die Flächen dar, 
wie sie sich unter einem Druck von 0,15 Meter zeigen. 

47. Macht man während die Ausflufséffnung unverän- 
dert bleibt, den Zuflufs des Wassers von zwei einander 
gegenüber liegenden Seiten ungleich, indem man z. B. in 


1) Zum besseren Verständnifs sind die Querschnitte a, ß etc. beigefügt. 
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dem Gefafs, neben der einen langen Seite CD der Oeffnung, 


auf die Platte in der dieselbe angebracht ist, ein Stückchen 
Blech flach hinlegt, so weicht der Strahl sogleich von der 


«Sate _ Verticalen ab. Er beugt sich dann nach der Seite CD, 


neben welcher das Blech sich befindet. Diese Beugung 
oder Ablenkung von der Verticalen ist um so stärker, je 
er das Blech ist.. Abgesehen aber von dieser Beugung, 
2 = die Form des Strahls ganz die in $. 45 beschriebene, 
_ vorausgesetzt, dafs das Blech den Zuflufs des Wassers 

_ gleichmäfsig in der ganzen Länge von CD hindert. 
Fe Bringt man ein ähnliches Hindernifs, statt auf einer 
_ der langen Seiten der Oeffnung, auf einer der schmalen 
me a. B. anf der Seite AD an, so weicht der Strahl nach 
_ dieser Seite ab. Ueberhaupt findet die Abweichung immer 
ig nach der Seite statt, von welcher der Zuflufs mit der ge- 
ringeren Geschwindigkeit erfolgt. Erstreckt sich das Hin- 
 dernils nicht über die Länge der betreffenden Seite, so ist 
4 von selbst einleuchtend, dafs die Abweichung, welche der 
Strahl erfährt, wenn don Zuflufs auf einer der schmalen 
Seiten gehindert wird, viel kleiner ist, als wenn das Hin- 
; _ dernifs sich auf einer der langen Seiten befindet. Abge- 
oa sehen von dieser Abweichung bleibt in beiden Fallen die 
Form des Strahls ganz so wie wenn kein Hindernifs fiir 

den Zuflufs vorhanden wire. 

3 48. Bringt man auf beiden schmalen Seiten der Oeff- 
n nung AD und BC Hindernisse für den Zuflufs an, so bleibt 
e _ die Gestalt des Strabls gleichfalls der ganz ähnlich die ohne 
ae Hindernifs entsteht, Selbst wenn auf jeder dieser 
schmalen Seiten, dicht an ihrem Rande verticale hohe Wände 
aufgestellt werden, die viele, vielleicht hundert Mal brei- 
ter als diese Seiten der Oeffnung sind. In Fig 15c be- 
zeichnen die Linien PP, und QQ, die Stellung solcher ver- 
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4 der Oelfuug ABCD. Nur das Stück des Strahls von der 
 Oeffuung bis zur grölsten Zusammenziehung ändert seine 


Form und nimmt die Gestalt an, die in Fig. 15d dargestellt 
Ist. 
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nämlich weiter von der Ausflufsöffnung entfernt, und die 
Begränzungen des Strahls Ae und Bf, erscheinen bis zu 
dieser Zusammenziehung weniger gekrümmt, als bei dem 
Strahl der ohne solche Schirme sich bildet. 

49. Wendet man Schirme in der Art an, wie sie RS 
und R,S, Fig. 15e im Grundrifs darstellt, so nimmt der 
Strahl zunächst der Ausflufséffnung die in Fig. 15f ange- 
deutete Form an. Die Begränzungen Ae und Bf sind zu- 
nächst der Ausflufsöffnung fast senkrecht. Erst in grölse- 
rer Entfernung von derselben beginnen sie zu convergi- 
ren, so dafs die Stelle ef der gröfsten Zusammenziehung 
noch weiter von der Ausflufsöffnung entfernt ist als im 
vorhergehenden Falle Fig. 15d. Unterhalb dieser Stelle 
der gröfsten Zusammenziehung ist die Form des Strahls 
ganz ähnlich wie die in Fig. 15a und b abgebildete. 

50. Es ergiebt sich hieraus als unmittelbare Folge, de- 
ren Richtigkeit der Versuch auch vollkommen bestätigt hat, 
dafs selbst wenn man eine solche Oeffnung in dicker 
Wand anbringt, die Gestalt des Strahls fast unverändert 
bleibt. Als nämlich das Wasser durch eine Röhre ausflofs, 
die 20 Millim. lang war und die einen Querschnitt gleich der 
benutzten länglichen Oeffnung in dünner Wand hatte, zeigte 
der Strahl ganz dieselbe Gestalt wie bei Anwendung der 
neben den schmalen Seiten der Oeffnung - aufgestellten 
Wände §. 48. Nur mufste dafür gesorgt seyn, dafs das 
ausfliefsende Wasser die Röhre ganz erfüllte. Dann er- 
schien, wie dort, das Stück von der Oeffnung bis zur 
gröfsten Zusammenziehung etwas länger als bei Anwen- 
dung der Oeffnung in der dünnen Blechplatte ohne alle 
Wände. 

51. Hemmt man bei Anwendung der Oeffnung in der 
dünnen Blechplatte den Zuflufs für die Hälfte von einer 
der langen Seiten z. B. der Seite CD, aber nicht durch 
eine Wand, sondern indem man ein’ Stückchen Blech E 
Fig. 16, das halb so lang-als die Seite CD ist, so neben 
diese legt wie diefs Fig. 16 darstellt, so tritt eine bedeu- 
tende Aenderung in der Gestalt des Strahls ein. Derselbe 


27 
ng, 
en 
ler 
'D, 

Je 
ig, 
rs 
er 7 
en 3 
ch 
¥ 
= 
3 

> 

| 


28 


erscheint nun spiralförmig gewunden. Dabei ist er zugleich 
von der senkrechten Richtung abgelenkt, und zwar nach 
der Seite hin, auf welcher sich das Blech E befindet. In 
Fig. 16a und b ist versucht die Gestalt desselben abzubil- 
den. Fig. 16a stellt ihn_dar, wie ihn jemand sieht, der 
senkrecht vor der langen Seite der Oeffuung AB steht, 
und Fig. 165 wie man ihn sieht, wenn man senkrecht vor 
der schmalen Seite BC sich befindet. 

52. Es entstehen nämlich, sobald die Flüssigkeit die 
Oeffnung verlassen hat, wie in dem Falle wo kein Hin- 
dernifs vorhanden ist $$. 44. 45, zwei dicke Ränder Af, 
und Bf, die aber hier nicht central zusammentreffen. Da- 
her nimmt der Strahl, wie auch aus der Zeichnung her- 
vorgeht, eine ganz ähnliche Gestalt an, wie die in $. 11 
beschriebene und in Fig. 8 abgebildete, welche entsteht, 
wenn zwei getrennte Strahlen nicht central unter einem 
kleinen Winkel zusammentreffen. Jeder der beiden Rän- 
der bewegt sich in einer Spirallinie um den andern, und 
zwischen beiden ist die übrige Wassermasse wie eine Mem- 
bran ausgespannt. Die Ränder können sich in einem ziem- 
lichen Abstand von einander bewegen und brauchen sich 
nicht zu treffen, wie diefs bei Anwendung von zwei ge- 
trennten Strahlen $. 11 nothwendig ist. 

53. Je bedeutender das Hindernils bei E ist, um so 
stärker erscheint, auch der Strahl gewunden. Denn mit 
zunehmender Dicke des Hindernisses weicht auch der Rand 
Af,g,h, mehr nach D hinüber, wo sich das Hindernifs be- 
findet. Dabei bleiben beide Ränder des Strahls nicht nur 
in einem ziemlichen Abstande von einander, sondern es 
kommt auch vor, dafs die zwischen ihnen befindliche Was- 
sermasse reifst, und dann setzen sie ihren Weg jeder für 
sich, wie zwei getrennte Strahlen fort. Die Erscheinung 
ist dann ganz ähnlich mit der in $. 11 beschriebenen und 
in Fig. 6 abgebildeten, welche sich bei dem Zusammen- 
treffen von zwei getrennten Strahlen zeigt. 

54. Statt ein Hindernifs bei E anzuwenden, kann man 
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gewundenen Strahl erhalten. Es ist nur nöthig dafs die 
beiden dicken Ränder, welche entstehen sobald die Was- 
sermasse die Ausflulsöffnung verlassen hat, nicht central 
zusammentreffen. Aendert man z. B. die Oeffnung so ab 
dafs sie nicht überall von gleicher Breite ist, sondern etwa 
die Gestalt Fig. 16c hat, so zeigt der Strahl die vorher 
§. 51 beschriebene gewundene Gestalt. Auch geht er nicht 
senkrecht nieder, sondern er weicht ein wenig nach der 
Seite ab auf welcher die Oeffnung breiter ist. 

55. Liegt der schmälere Theil der Oeffnung wie in 
Fig. 16d gerade in der Mitte des breiteren Theils, so ist 
der Strahl nicht spiralförmig gewunden, sondern hat ein 
ähnliches Ansehen wie der $. 44 und 45 beschriebene, und 
in Fig. 15 a und b abgebildete, der aus einer Oeffnung 
erhalten wurde, die überall dieselbe Breite hatte, und bei 
der kein Hindernifs für den Zuflufs vorhanden war. 

56. Ohne Zweifel giebt es aufser dem Hindernifs, wel- 
ches vorher $. 5l durch das Blechstück E hervorgebracht 
worden, und aufser der veränderten Form der Ausflufs- 
öffnung $. 54, noch verschiedene andere Arten von Hin- 
dernissen und Abänderungen in der Form der Ausflufs. 
öffnung durch welche die gewundene. Gestalt des Strahls 
hervorgebracht werden kann. Aber auch bei vollkommen 
regelmälsiger Gestalt der Oeffuung, und ohne dafs irgend 
ein Hindernifs vorhanden ist, nimmt der Strahl die ge- 
wundene Gestalt an, dann nämlich, wenn das Wasser in 
dem Gefafs aus irgend einer Veranlassung in solche Bewe- 
gung geräth, dafs dadurch das : Zuströmen zur Oeffnung 
unregelmäfsig wird. 

57. Es ist bereits oben $. 37 bemerkt worden, dafs 
eine rotirende Bewegung jedesmal eintritt, wenn nicht 
besondere Vorrichtungen, wie der oben $. 38 beschriebene 
Beruhiger, angewandt werden. Auch ist dort erwähnt wor- 
den, wodurch es zu einer solchen rotirenden Bewegung 
kommt. 

Nimmt man an dafs die Axe, um welche die Rotation 
stattfindet, durch den Mittelpunkt der Oeffnung geht, so 
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werden die in der einen Hälfte dieser Oeffnung befind- 
lichen Wassertheile durch die Rotation in entgegengesetzter 
Richtung bewegt als die in der anderen Hälfte. In Folge 
dieser Rotation gehen die Theilchen, nachdem sie die Oeff- 
nung verlassen haben, nicht senkrecht nieder, sondern sie 
weichen von der Senkrechten ab, und zwar weichen die in 
der einen Hälfte befindlichen Theile nach der einen Seite 
während die in der anderen Hälfte nach der entgegen- 
gesetzten Seite abweichen. Defshalb liegen die Ränder des 
Strahls nicht in einer Ebene und treffen einander entweder 
gar nicht oder doch wenigstens nicht central. Dadurch 
nimmt, wie oben $. 54 erwähnt, der Strahl die spiralförmige 
Gestalt Fig. 16aundb an. 

58. Ist die Rotation in dem Gefäfse sehr heftig, so 
weichen die beiden Ränder bald nachdem die Flüssigkeit 
die Oeffnung verlassen hat, so stark nach entgegengesetz- 
ten Richtungen ab, dafs die zwischen ihnen befindliche 
Wassermasse sich trennt, und dann setzen beide Ränder 
ihren Weg für sich wie zwei getrennte Strahlen fort, und 
bewegen sich oft unter einem sehr beträchtlichen Winkel 
voneinander. 

59. Die Leichtigkeit mit der die Rotation der Flüssig- 
keit in dem Gefafse entsteht, oder vielmehr die Schwierigkeit 
sie ohne Anwendung des Beruhigers zu vermeiden, ist die 
Ursache wefshalb man bis jetzt nur selten den Strahl in 
seiner regelmäfsigen Form Fig. 15a und b beobachtet hat. 

60. Ganz analoge Erscheinungen wie die welche der 
Strahl aus der länglich viereckigen Oeffnung darbietet, zei- 
gen sich auch, wenn das Wasser in einer ähnlich dünnen 
Schicht über den Rand eines Gefafses fliefst, nur sind die 
Gestalten, welche der Strahl dann darbietet, selten regel- 
mäfsig. 

Die verschiedenen in den vorhergehenden $$. beschrie- 
benen Formen des aus der länglich viereckigen Oeffnung 
kommenden Strahls liefern aber auch den Anhaltspunkt 
für die eigenthümlichen Gestalten, die durch andere Oeff- 
nungen entstehen. 
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Strahlen krouztörmiger Oeffaung. 

61. Wendet man eine Oeffnung an die ein Kreuz 
bildet in der Art wie es in Fig. 17 abgebildet ist, bei 
welchem die Länge yy, jedes Spaltes 40 Millimeter, und 
die Breite 3 Millimeter beträgt, so erhält man bei regel- 
mälsigem Ausflufs, d. i. wenn weder eine Rotation der 
Flüssigkeit noch sonst ein Hindernifs für die Bewegung 
stattfindet, den Strahl von der Gestalt, wie sie in Fig. 17a 
dargestellt ist, gesehen von einem Beobachter der in der 
Verlängerung von zy sich befindet. 

Aus der Oeffnung zy,y,y’ geht das Wasser in vier sich 
kreuzenden Armen y,e, ye, y,e, etc. nieder, von denen 
jeder einen starken Rand hat. Indem diese vier Ränder 
zusammentreffen, erzeugen je zwei eine Fläche rpg. Da 
aber das Zusammentreffen central stattfindet, so halbirt jede 
Fläche den Winkel, welchen die Ränder miteinander machen 
von denen sie erzeugt worden. Die vier auf diese Weise 
erzeugten Flächen haben’ deshalb die in Fig. 17 durch die 
punktirten Linien pp angedeutete Lage. Sie sind senkrecht 
gegeneinander, und halbiren die Winkel des Kreuzes yy,y,y. 
Zwischen ihnen ziehen sich die Ränder ye bis gegen g hinab. 
In der durch diesen Punkt gehenden Horizontalen, haben 
die Flächen epg ihre gröfste Breite nämlich bei p. Unter- 
halb dieser Stelle nehmen sie wieder dicke Ränder an, durch 
deren Zusammentreffen neue Flächen 30 entstehen. Da 
auch hier die Ränder pq und p,q, etc. central zusammen- 
treffen, so halbiren die neuen Flächen 30 etc. wieder den 
Winkel, den die erzeugenden Ränder pq etc. miteinander ma- 
chen, und sind. deshalb wieder senkrecht gegeneinander 
und gleichliegend mit den Armen ye, y,e,, y,e, des Kreuzes. 

Selten ist es mir gelungen mehr als zwei solche Systeme 
von Flächen untereinander zu erhalten. Vielleicht nur defs- 
halb, weil die Ausflufséffnung nicht genau genug gearbeitet 
war. Denn die kleinste Verschiedenheit in den Dimensio- 
nen der einzelnen Arme vy oder xy, stört die Symmetrie 
der Flächen rpq und ihrer Ränder. Aufserdem wird 
aber die Bildung eines dritten und vierten Systems von 
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Flächen auch noch aus Gründen erschwert die ähnlich 
den später $. 83 erwähnten sind. 

62. Tritt irgend eine der vorhin erwähnten Störungen 
beim Ausfliefsen ein, so treffen die Ränder nicht mehr’ cen- 
tral zusammen, und dann nimmt der Strahl eine gewundene 
Form an. Indefs erscheint solche gewundene Form nur in 
wenigen Fällen regelmäfsig, weil die Störungen nicht leicht 
symmetrisch auf alle vier Arme des Kreuzes yy,y,y ein- 
wirken. Fig. 17c stellt diese gewundene Form dar, wie 
sie dadurch erhalten worden, dafs neben den vier Armen 
ye, ye,, ¥,e,, der kreuzförmigen Oeffnung Fig. 175 Stück- 
chen Blech E von ganz gleicher Beschaffenheit auf ganz 
gleiche Weise gelegt wurden. Waren diese vier Stiicke nicht 
alle ganz gleich, oder lagen sie nicht alle ganz symmetrisch, 
so war der Strahl nicht regelmäfsig gewunden. Ebenso durf- 
ten auch die Blechstücke E nicht zu dick seyn, weil sonst 
die einzelnen Windungen yp, y,p,, y'p' etc. sich trennten. 

63. Wie sonderbar, und doch den bisher erwähnten 
Erscheinungen entsprechend, die Form des aus jener kreuz- 
förmigen Oeffnung hervorgehenden Strahls werden kann, 
zeigt sich, wenn man den Ausflufs aus einem von den vier 
Armen des Kreuzes ganz hemmt, so dafs die Ausflulsöffnung 
die Gestalt y, y,, y,, Fig. 18 erhält. Der Strahl nimmt dann 
die in Fig. 18a und Fig. 185 dargestellte Form an. Fig. 184 
stellt dieselbe dar gesehen von einem Beobachter der senk- 
recht vor yxy, steht, und Fig. 185 gesehen von einem, der 
in der Verlängerung von yay, sich befindet. 

Das Wasser, das aus den drei Armen vy, zy, ry, 
Fig. 18 niedergeht, bildet wie früher $. 61 dicke Ränder 
ye, y,e, etc., die central zusammentreffen. Dadurch ent- 
stehen zunächst zwei Flächen rpg und r,p,g,, welche den 
Winkel der Ränder ye und y,e,, sowie den der Ränder 
y,e, und y,e, halbiren, und die Lage wp und xp, Fig. 18 
haben. Sodann aber entsteht durch das centrale Zusammen- 
treffen der Ränder ye und y,e, eine dritte Fläche wav, die 
den Winkel dieser Ränder halbirt oder senkrecht gegen 
yay, ist, und folglich in die Verlängerung der Ebene zy,e, 
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fällt. Dieselbe breitet sich nur nach der Seite | WS aus, 
und ist nach der anderen Seite, wo ihr der Rand y,e, ent- 
gegenkommt, kaum wahrnehmbar. Die Ränder der Flä- 
chen rpq und r,p,q, bilden durch ihr Zusammentreffen eine 
neue Fläche mn, welche mit ws in eine Ebene fällt. Zu- 
gleich aber entstehen dadurch, dafs die Flächen rpq und 
r,p,q, mit der Fläche w20 zusammentreffen, noch zwei neue 
Flächen hik und hi,k. Ein zweites System von Flächen ist 
bei diesem Strahle nicht wahrnehmbar, weil durch das Zu- 
sammentreffen der Flächen von ungleicher Masse die Be- 
wegung zu unruhig, und dadurch der Zusammenhang zwi- 
schen den Wassertheilen zu sehr gestört wird. 


Strahlen aus quadratischer Oeffnung. 


64. Läfst man das Wasser aus einer quadratischen 
Oeffnung ausfliefsen, so erhält man, wenn kein Hindernifs 
und keine Rotation oder andere störende Bewegung des 
Wassers in dem Gefäfse vorhanden ist, einen Strahl von 
der Gestalt, die Fig. 19 so darstellt wie sie ein Beobachter 
wahrnimmt, der senkrecht vor einer der Seiten des Quadrats 
sich befindet. 

Unter der Stelle der gröfsten Zusammenziehung, welche 
bei 000 stattfindet, erblickt man vier Flächen opg etc., 
deren Verlängerungen durch die Mitte der Seiten der Oeff- 
nung gehen und senkrecht auf diesen Seiten sind. Unter 
diesem System von Flächen ist ein zweites ähnlicher Art, 
das gleichfalls vier Flächen wow etc. enthält. Diese letz- 
teren halbiren die Winkel des ersten Systems, und liegen 
daher gleich mit den Diagonalen der quadratischen Oeff- 
nung. Zum besseren Verständnifs stellen a, y, die 
horizontalen Querschnitte des Strahls an den Stellen dar, 
wo die punktirten Linien &«,, AfL, YYı, 00, den Strahl 
schneiden. Unter dem zweiten ist ein drittes System von 
Flächen vorhanden, das wieder mit dem ersten gleich liegt, 
und darunter ein viertes, dessen Flächen mit dem des zwei- 
ten gleich liegen u. s. f. Ich habe häufig neun solche scharf 
begränzte Systeme von Flächen untereinander beobachtet 
Poggendorfi’s Annal. Bd. XCV. 3 
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und unter diesen noch eine ziemliche Anzahl, deren Be- 
gränzung aber allınählich in einander überging. 

Wie ‘aus dem ersten System von Flächen das zweite 
und aus diesem das folgende entsteht, bedarf nach dem, 


was vorher $. 61 über das Entstehen solcher Flächen bei 


der kreuzformigen Ausflufsöffnung gesagt ist, keiner weite-. 


ren Erläuterung. Aber nicht so leicht ist zu erklären, wie 
sich das erste System von Flächen bildet, und wie die 
eigenthiimliche Form entsteht, die der Strahl bis zu der 
Stelle zeigt, an welcher das erste System beginnt. Ich will 
versuchen das Entstehen dieser Form zu erklären. 


65. Die Theile der Flüssigkeit in dem Gefätse gelangen 
auf sehr verschiedenen Wegen zur Ausflufsöffnung. Die 
Bewegung eines jeden Theilchens, und wir wollen zunächst 
die eines Theilchens betrachten das sich am Rande der 
Oeffnung befindet, kann man zerlegen in einen verticalen 
und einen horizontalen Antheil, und diesen letzteren kann 
man wieder nach zwei Richtungen zerlegen von denen die 
eine normal gegen den Perimeter der Oeffnung ist, die 
andere senkrecht gegen die Normale. 

Es ist nun zwar nicht möglich die Gröfse der Bewe- 
gungen nach diesen verschiedenen Richtungen für ein sol- 
ches Theilchen während des Ausfliefsens zu bestimmen, noch 
weniger das Verhältnifs dieser Bewegungen für die sämmt- 
lichen Theilchen, welche sich gleichzeitig über den Rand 
der Oeffnung bewegen, da sie schon bis zum Rande auf 
sehr verschiedene Weise gelangt seyn können. Allein be- 
vor die Flüssigkeit anfängt auszufliefsen, erfahren sämmt- 


liche am Boden befindliche Theile denselben Druck. Die. 


am Rande der Oeffnung liegenden bewegen sich defshalb, 
sobald die Oeffnung hergestellt ist, alle mit gleicher Ge- 
schwindigkeit über den Rand, da vorausgesetzt ist, dafs 
bis dahin keine Bewegung in dem Gefälse stattfand. Sie 
also ibren in der der Normale 


Sobald sie aber über 
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PR Rand di Oeffnung gelangt sind, kommt zu dieser 
horizontalen Bewegung noch die verticale. Die Resultante 
aus diesen beiden ändert ihre Richtung fortwährend theils 
in Folge der Schwere des Theilchens, theils in Folge des 
Drucks, den die darüber befindliche Wassermasse aus- 
übt, besonders aber bewirkt die Cohäsion, welche zwi- 
schen den Theilen der Flüssigkeit stattfindet, sowie der 
Widerstand, den die im Innern des Strahls befindliche flüs- 
sige Masse leistet, eine Aenderung in der Richtung der 
Bewegung. Diese beiden letzteren Wirkungen, die der 
Cohäsion sowie die des Widerstandes, bedingen haupt- 
sächlich die sonderbaren Gestalten der Strahlen, weil sie 
nicht für alle vom Rande der Oeffnung kommenden Theile 
gleich sind. 

66. Betrachtet man zunächst den Widerstand der im 
Innern des Strahls befindlichen Flüssigkeit gegen den hori. 
zontalen Theil der Bewegung eines vom Rande der Oeff- 
nung in den zunächst darunter liegenden Querschnitt des 
Strahls übergehenden Theilchens, so ist einleuchtend, dafs, 
wenn die Oeffnung ein Kreis wäre, dieser Widerstand für 
alle Theilchen, welche von der Peripherie der Oeffnung 
kommen, gleich seyn miifste, dafs aber, wenn die Oeff- 
nung kein Kreis ist, und man diejenigen Krümmungsradien 
ihres Perimeters, die in die Oeffnung fallen, als positiv 
bezeichnet, die welche nach aufsen fallen, als negativ, der 
Widerstand gegen eine von aufsen wirkende Kraft an den 
Punkten, deren Krümmungsradius positiv ist, geringer seyn 
mufs als an denen, wo er negativ ist, und dafs derselbe um 
so geringer seyn mufs je kleiner der positive Krümmungs- 
radius ist. Denn an der Stelle des Perimeters, an welcher 
der Krümmungsradius positiv und kleiner als an den zu- 
nächst liegenden Stellen ist, die also mehr hervorspringt 
als jene, lassen sich die Theilchen der Flüssigkeit leichter 
zur Seite fortdrücken, weil sich weniger Theilchen neben 
ihnen befinden deren Trägheit sie zu überwinden haben. 
Sie leisten deshalb auch gegen eine normal von aufsen wir: 
kende Kraft einen geringeren Widerstand als die weniger 
3* 
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_hervorspringenden Stellen leisten. dem entsprechenden 


Grunde ist an den Stellen, wö der Krümmungsradius negativ 
‚ist, der Widerstand gegen eine normal von Anlien wirkende 


Kraft da am gröfsten, wo der Krümmungsradius am kleinsten 


ist. Bei der quadratischen Oeffnung erfahren deshalb die 


aus den Ecken des Quadrats niedergehenden Theile einen 
geringeren Widerstand in Richtung, als die von 
den Seiten herabkommenden. Wie bei dem Uebergange 
“vom Rande der Oeffnung in den nächsten Querschnitt, so 
finden auch beim Uebergange aus diesem in den zweiten 
und in,die folgenden Querschnitte die von den hervor. 


 springenden Stellen kommenden Wassertheile einen gerin- 


_ geren Widerstand als die übrigen. Wegen dieses geringe- 


ren Widerstandes nähert sich die Bewegung der von den 


_ hervorspringenden Stellen der Oeffuung kommenden Theile 
mehr der Horizontalen, und es gelangen daher diese Theile 
mit einer geringeren Neigung in den.tieferen Querschnitt 
des Strahls, als die von den weniger hervorspringenden 
Stellen, und bringen defshalb auch einen gröfseren Druck 
gegen die in dem tieferen Querschnitt befindliche Flüssig- 
_keit hervor. 


a 67. Ebenso wie der Widerstand der im Innern des 


trahls vorhandenen Masse, so bewirkt auch die Cohäsion 
oder die anziehende Kraft, welche zwischen den Theilchen 


? der Flüssigkeit stattfindet, dafs, wenn die Oeffnung nicht 
_ kreisförmig ist, die Richtung der vom Rande dieser Oeff- 
nung kommenden Theile sich nicht für alle in gleicher 
_ Weise ändert. Denn in Folge dieser gegenseitigen Anzie- 


hung würden die in einem Querschnitte des Strahls befind- 
lichen Theile nur dann im Gleichgewicht seyn, wenn der 
_ Querschnitt kreisförmig ist. Es entsteht defshalb in dem 
_ nicht kreisförmigen Querschnitten eine Bewegung der Theil- 


e chen, durch welche der Perimeter sich allmählich in einen 
Kreis verwandelt. Diese Bewegung ist aber für alle in 
demselben Perimeter liegende Theilchen nicht gleich. Viel- 

_ mehr werden die, welche an den hervorragenden Punkten 
_~sich befinden, oder da’ wo der Krümmungsradius positiv 
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und am kleinsten ist, mit gröfserer Kraft gegen das Innere 
des Strahls gezogen als die, welche sich an Punkten be- 
finden wo der Krümmungsradius negativ ist. 

Daher finden die von den hervorspringenden Stellen 
kommenden Theilchen auch in Folge der Cohäsion der 
Flüssigkeit ein geringeres Hindernifs für ihre horizontale 
Bewegung als die von anderen Punkten kommenden, und 
nehmen auch in Folge dieser gegenseitigen Anziehung eine 
mehr horizontale Richtung als diese an. 

68. Durch die mehr horizontale Richtung ist auch 
der Druck, den die von den hervorspringenden Stellen der 
Oeffnung niedergehenden Theile gegen das Innere des 
Strahls ausüben, gröfser als der, welchen die übrigen her- 
vorbringen. Dieser gröfsere Druck kann sogar eine Ver- 
tiefung in dem Strahle erzeugen. Am besten kann man 
diefs beobachten, wenn man eine Oeffuung anwendet von 
der Form Fig. 20, bei der das Wasser, welches aus 
dem Theile bd kommt, eine beträchtliche Vertiefung in 
dem Strahle hervorbringt. Fig. 20a stellt einen verti- 
calen Durchschnitt desselben dar. Die von d kommenden 
Wassertheile bewegen sich in nahe horizontaler Richtung 
dg gegen den aus dem kreisförmigen Theile der Oeffnung 
herabfliefsenden Strahl, und in Folge des Drucks welchen 
sie ausüben, entsteht die concave Fläche gk. 

69. Aehnliche Erscheinungen wie bei der eben erwähn- 
ten Oeffnung, beobachtet man auch bei jeder anderen ecki- 
gen, und namentlich auch bei der quadratischen Oeffnung. 
Die aus den Ecken derselben niederkommenden Wasser- 
massen drücken stärker gegen das Innere des Strahls als 
die von den Seiten kommenden, und deshalb verhalten sich 
jene, in Bezug auf diese, wie einzelne Strahlen, welche 
sich gegeneinander bewegen. Durch das Zusammentreffen 
dieser Strahlen entsteht das erste System von Flächen, und 
daraus alle folgenden in äbnlicher Weise wie bei der kreuz- 
förmigen Oeffuung §. 61 Fig. 17. 

70. Dafs die eigenthümliche Wirkung, welche die von 
den hervorspringenden Stellen der Oeffuung kommenden 
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Wassertheile ausüben, hauptsächlich von dem geringeren 
Widerstande herriibrt, den der horizontale Theil ihrer Be- 
wegung von der in dem Strahl enthaltenen Wasserinasse 
erfährt, geht daraus hervor, dafs wenn der Ausflufs so ein- 
gerichtet wird, dafs die Theile der Flüssigkeit sich nur in 
verticaler Richtung bewegen, auch diese Wirkung nicht 
mehr stattfindet. Wendet man statt der Oeffuung in dün- 
ner Wand eine solche in dicker Wand an, so haben die 
Theilchen, wenn sie diese Oeffnung verlassen, nur eine 
verticale Bewegung, die Form des Strahls kann sich des- 
halb nicht in Folge einer Ungleichheit des Widerstandes, 
sondern nur in Folge der Cohäsion verändern. Die durch 
die Cohäsion allein hervorgebrachten Veränderungen sind 
aber viel geringer als die durch beide, den Widerstand 
und die Cohäsion, erzeugten. 

71. Läfst man das Wasser aus einer Röhre ausfliefsen, 
die 25 Millim. lang ist und einen quadratischen Querschnitt 
hat, der so grofs wie der der Oeffnung in dünner Wand 
ist, und sorgt man dafür, dafs das Wasser diese Röhre 
ganz erfüllt und benetzt, so nimmt der Strahl unmittelbar 
nachdem er die Röhre verlassen, einen kreisförmigen Quer- 
schnitt an, der weder Anschwellungen noch sonst welche 
von den Erscheinungen darbietet, die der aus dünner Oeff- 
nung hervorgehende Strahl zeigt. f 

Etwas ähnliches findet statt, wenn man statt der Oeff- 
nung Fig. 20 eine Röhre anwendet, deren Querschnitt gleich 
dieser Oeffnung ist. Der Strahl nimmt dann auch einen 
runden Querschnitt an, der aber nicht ganz kreisförmig 
ist. Nahe unter der Oeffuung erscheint er nämlich brei- 
ter, was davon herrührt, dafs die bei d Fig. 20 hervor- 
kommenden Theile zwar nur durch die Cohäsion, aber doch 
wit einer beträchtlich gröfseren Kraft gegen das Innere des 
Strahls bewegt werden als die übrigen. Der einmal brei- 
ter gewordene Strahl zieht sich dann wieder zusammen, 
wird darauf wieder breiter, und so’ wiederholen sich diese 
Anschwellungen mehrere Male. 

72. Hierdurch wird der Unterschied des Ausfliefsens 
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aus dünner oder aus dicker Wand recht klar. Bei An- 
wendung der letzteren, oder einer Röhre, ist, weun alle 
Theile in derselben sich. parallel und senkrecht bewegen, 
nur die Cohäsion wirksam, und bringt allein die Veräu- 
derung der Gestalt hervor. Wenn dagegen die Oelfnung 
in dünner Wand angebracht ist, so bewegen sich die Theile 
der Flüssigkeit nicht nur in dem Gefälse in mehr oder 
weniger horizontaler Richtung sondern behalten diese auch 
wenn sie durch die Oeffnung gehen, und dann bringt der 
Widerstand, den die von den hervorspringenden Ecken 
kommenden Theile erfahren, jeune grölsere Veräuderung 
der Gestalt hervor. 

73. Aus den in den vorhergehenden $$. 65 bis 68 er- 
läuterten Druckverhältnissen, erklärt sich auch die eigen- 
thümliche Gestalt des oberen Theils cyooss, Fig. 19 des 
Strahls der aus quadratischer Oeffnung kommt. 

In dem der Oeffnung zunächst befindlichen Querschnitte 
üben nur die aus den Ecken des Quadrats kommenden 
Wassertheilchen einen gröfseren Druck als die übrigen. 
Deshalb stumpfen zunächst die Ecken sich ab, wie diefs 
in dem Querschnitt « angedeutet. Bei dem Uebergange 
aus diesem in den folgenden Querschnitt $ übt die ganze 
Abstumpfung einen gröfseren Druck aus als die Seiten des 
Quadrats. Defshalb werden in den tieferen Querschnitten 
die Abstumpfungen immer gröfser, und die Seiten des 
Quadrats immer kleiner. Dadurch entstehen an dem Strahl 
die dreieckigen Flächen eyo Fig. 19, die zuweilen vertical 
sind, zuweilen aber, wenn von den Abstumpfungen ein stär- 
kerer Druck gegen das Iunere des Strahls ausgeübt wird, 
nach aufsen gedrückt erscheinen, so dafs die Spitze o mehr 
heraustritt als die über ihr befindliche Seite der Oeffnung. 
Die vier Punkte o liegen aber bei regelmäfsigem Ausflufs 
in einer horizontalen Ebene. Der Perimeter des Quer- 
schnitts in dieser Ebene ist nahe quadratisch, nur sind seine 
Seiten’ gewöhnlich etwas nach innen gebogen; die Ecken o 
entsprechen aber den Mitten der Seiten der Oeffnung, was 
zwar sehr häufig schon. beobachtet, aber noch nicht erklärt. 
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. Flächen zyo die Theilchen sich convergirend nach o be- 


_ Lesbros') beobachtet. Diese haben indels, wie schon 
oben bemerkt, nicht angegeben, wie es zu solchen Bewe- 


 nothwendig nach, so dafs man jetzt diese convergirenden 
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worden ist. Die etwas gekrümmten Flächen 00, yoo etc. 
setzen sich fort bis 3, 3,. Durch den Druck, welcher in 
diesen gegen das Innere des Strahls stattfindet, werden die 
Wassermassen hervorgedrängt, welche die Flächen opg» 
0,P19, etc. bilden,. und dadurch wird dieselbe Wirkung 
hervorgebracht wie bei der kreuzförmigen Oeffnung $. 61, 
oder wie wenn vier einzelne von den Ecken des Quadrats 
kommende Strahlen gegeneinander sich bewegen. 

74. Betrachtet man die Bewegung eines einzelnen Was- 
sertheilchens, so geht als eine unmittelbare Fulge aus der so 
eben §. 65 u. f. gegebenen Erklärung von dem Entstehen 
des Strahls hervor, dafs kaum eines derselben in einer 
Verticalebene sich bewegt. Dafs in dem Stücke des Strahls, 
wo die verschiedenen Flächen opg, 0,p,q, etc. vorhanden 
sind, die Theilchen nicht in derselben Verticalebene blei- 
ben, leuchtet von selbst ein. Aber auch in dem über 
dem ersten System dieser Flächen befindlichen Stücke des 
Strahls &y00,3, bleiben sie nicht in derselben Vertical- 
ebene, mıt Ausnahme: der Theile, welche von der Mitte der 
Seiten des Quadrats kommen. Denn die von den hervor- 
springenden Stellen der Oeffuung z. B. von den Ecken des 
Quadrats kommenden Theile drücken die ihrer Bewegung 
Widerstand leistenden zur Seite. Diese seitliche Bewegung 
läfst sich in den Flächen yoo, deutlich wahrnehmen, in- 
dem man die Theilchen von y nach o und o,, und von 
den unter y, in der Linie ys oberhalb oo, liegenden Stel- 
len sich gleichfalls nach diesen Punkten bewegen sieht. 
Auf gleiche Weise läfst sich einsehen, dafs auch in den 


wegen müssen. Diese convergirenden und divergirenden 
Bewegungen der Theilchen sind schon von Poncelet und 


gungen der Theilchen komme. Die hier gegebene Erklä- 
rung von der Entstehung des Strahls weist dieselben als 
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Bewegungen als einen Beweis für die Richtigkeit jener 
Erklärung ansehen kann. 

75. In ganz ähnlicher Weise wie die Gestalt des aus 
quadratischer Oeffnung hervorgehenden Strahls erklärt sich 
auch die der Strahlen aus dreieckigen, fünf-, sechseckigen 
und allen anderen regelmäfsig vieleckigen Oeffnungen. Die 
Gestalt des dreieckigen Strahls ist in Fig. 21 abgebildet. 
Auch bei diesem sind die Flächen des ersten Systems opq 
etc. senkrecht gegen die Seiten der Oeffnung xy etc., und 
das Stück von der Oeffnung bis zu diesem ersten System 
ist nach dem, was in $. 73 u. ff. von der quadratischen 
Oeffnung angeführt worden, von selbst verständlich. 

Bei der fünf- und sechseckigen Oeffnung sind die ein- 
zelnen Flächen opg noch sehr deutlich wahrzunehmen. 
Auch sieht man bei allen diesen Oeffnungen ein zweites 
und drittes System von Flächen, und oft noch mehrere. 
Die Flächen jedes tiefer liegenden Systems halbiren, wie’ 
bei den dreieckigen und quadratischen Oeffnungen, die 
Winkel des vorhergehenden. Allein die Flächen treten 
immer weniger hervor je mehr Ecken die Oeffnung hat. 
Ist die Zahl der Ecken grofs, so liegen die Flächen eines 
Systems sehr nahe an einander, und erscheinen dann wie 
eine Anschwellung des Strahls, die rund um denselben 
gleichförmig ist. 


PET Strahl aus kreisförmiger Oeffnung. 


76. Anders als die aus eckigen Oeffnungen kommenden 
‚Strahlen verhalten sich die kreisförmigen. Nach dem was 
F. Savart über diese Strahlen veröffentlicht hat, hätte man 
vermuthen können, dafs die so eben $. 75 erwähnten- An- 
schwellungen, welche die zu einem System gehörenden 
Flächen in einem vieleckigen Strahle bilden, sich auch bei 
den kreisförmigen Strahlen vorfänden. Allein diefs ist nicht 
der Fall. Denn es zeigt ein solcher Strahl, wenn er aus 
vollkommen kreisförmiger Oeffnung kommt, und wenn alle 
Hindernisse im Innern des Gefafses vermieden sind, auch 
keine rotirende oder andere Bewegung stattfindet, keine 


© 
; 
= 
‘ 
c. 
in 
1 
ie A 
FS 
1: 
l, 
is 
= 
n P, 
r 
5, 
1 
- 
r 
S 
r 
5 
- 4 
q 
- 
, 
| 
| 


42 


Anschwellungen. Vielmehr bildet er unter den erwähn- 
ten Umständen in sehr bedeutender Länge eine zusam- 
-menhangende Masse ohne alle oder wenigstens mit so 
3 unbedeutenden Anschwellungen, dafs man sie kaum wahr- 
nehmen kann. Aus einer Oeffnung von 12 Millimeter 
Durchmesser habe ich, bei einer Druckhöhe des Wassers 
8 von 0,25 Meter, einen Strahl erhalten, der vollkommen glatt 
und ohne alle Anschwellungen 2,5 Meter senkrecht hinab- 
ging Ohne Zweifel würde er seinen Zusammenhang bis 
Bee" ‚einer noch gröfseren Tiefe bewahrt haben, wenn es 
möglich gewesen wäre das Gefäls in gröfserer Höhe fest 
genug aufzustellen. Die Tiefe bis zu welcher der Strahl ein 
Continuum bildet, ändert sich sowohl mit der Druckhöhe 
als mit dem Durchmesser der Oeffnung. Je kleiner dieser 
ist um so geringer ist die Entfernung bis zu welcher der 
‚Strahl zusammenbängend ‘bleibt, ebenso ist dieselbe um so 
“geringer, je kleiner die Druckhöhe ist unter welcher der 
Ausfluls geschieht. 
2 Ein solcher zusammenhängender Strahl von 2,5 Meter 
Länge ist sehr schön anzusehen, und erscheint wie eine 
i vollkommen abgedrehte feste Masse des weilsesten Glases, 
_ da man nicht die geringste Bewegung darin wahrnimmt. 
77. Dafs bei dem aus kreisförmiger Oeffnung kommen- 
den Strahl in der Nähe der Oeffnung keine Auschwellun- 
gen stattfinden, ergiebt sich unmittelbar aus der oben 
4 §. 65 u. ff. gegebenen Erklärung von der Gestalt der Strah- 


fen, die aus quadratischer oder einer vieleckigen Oeffnung 


kommen. Denn da in dem kreisförmigen Strahl der Wi- 
derstand nach allen Seiten derselbe ist, und alle Theile 
der Flüssigkeit mit gleicher Geschwindigkeit über den Rand 
4 der Oeffnung sich bewegen, so ist der Widerstand fiir alle 
derselbe und es kann kein Theil des Strahls mehr hervor- 


gedrückt werden als der andere. 

78. Findet aber das Zuströmen der Flüssigkeit in dem 
- Gefälse nicht von allen Seiten mit gleicher Geschwindigkeit 
statt, entweder weil der Rand der Oeffnung nicht ganz 


glatt ist, oder weil die Oeffnung zu nahe an einer Wand 
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des Gefäfses sich befindet, oder weil sie in der verticalen 
Wand angebracht und ihr Durchmesser so grois ist, dafs 
an ihrem unteren Rande die Flüssigkeit mit einer gröfseren 
Geschwindigkeit ausfliefst als am oberen, oder weil irgend 
welche andere Hindernisse vorhanden sind, so entstehen 
auch bei dem aus kreisförmiger Oeffnung kommenden Strahl 
Anschwellungen in der Nähe der Oeffuung. Man braucht 
nur auf den Boden des Gefälses neben der ®effuung ein 
Stückchen Blech zu legen, so erblickt man schon der- 
gleichen. 

79. Diese Anschwellungen oder Bäuche sind indefs 
nicht zu verwechseln mit den Bäuchen, welche Savart ') 
beschrieben hat. Diese letzteren, auf die ich später $. 81 
zurückkommen werde, entstehen nur wenn die Flüssigkeit 
aufhört zusammenhängend- zu seyn, während die Anschwel- 
lungen, von denen hier die Rede ist, sich in ganz geringer 
Entfernung von der Oeffnung bilden, wo der Strahl noch 
vollkommen zusammenhängend ist. Auch sind diese Bäuche 
in sofern verschieden von den Savart’schen, dafs diese 
letzteren Rotationsflächen bilden, wogegen die Bäuche, von 
denen bier die Rede ist, keine kreisförmige Querschnitte 
haben. 

80. Läfst man das Wasser aus einer kreisférmigen 
Oeffnung ganz ruhig und ohne alle bemerkbare Störung 
ausfliefsen, aber auch ohne den Beruhiger §. 38 anzuwenden, 
so tritt nach einiger Zeit die $. 37 erwähnte Rotation in 
dem Gefäfse ein, und dann nimmt der Strahl anfänglich 
eine ganz geringe spiralférmige Windung an, die zuerst in 
den von der Ausflufsöffnung entfernteren Theilen wahr- 
genommen wird. Offenbar ist dieselbe dann auch schon 
in dem oberen Theile des Strahls vorhanden, allein man 
sieht sie nicht, sondern erst wenn sie in dem unteren 
Theile ziemlich stark geworden, bemerkt man sie in dem 
oberen, so dafs es das Ansehen hat, als ob sie sich all- 
mählich von unten nach oben verbreitet. Nach einiger 
Zeit erscheint der ganze Strahl wie ein spiralférmig ge- 

1) Annales de Chimie et de Physique 2*™* Serie LUM, p. 337 
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_ wundenes Band, und wiewohl er aus kreisförmiger Oeff- 
nung kommt, so ist er dann doch dem gitendunen Strahle 
aus der langlich viereckigen Oeffnung §. 51 Fig. 16a und b 
sehr ähnlich, nur ist er nicht wie jener abgelenkt, sondern 
geht vertical nieder. Nach dem was früher $. 52 bis 58 

über das Entstehen solcher spiralförmigen Bewegungen an- 

geführt ist, bedürfen dieselben wohl keiner weiteren Er- 
Muterung. dede Bewegung, die dem Gefifse mitgetheilt 
wird vail die die rotirende Bewegung des Wassers ändert, 
bewirkt auch eine Veränderung in der Form des Strahls. 
ie Zuweilen wird die spiselßöemige Bewegung auch bei diesen 


aus kreisförmiger Oeffaung kommenden Strahlen so heftig, 
dafs sie sich in zwei oder mehrere Strahlen trennen, wo- 


bei dann jeder für sich, ähnlich wie es in $. 58 von dem 
Strahl aus länglich viereckiger Oeffnung erwähnt ist, seinen 
Maximum der Contraction. 

% 81. Bei den vollkommen regelmäfsigen Strahlen aus 
Pe kreisförmiger Oeffnung ist kein Maximum der Contraction 


vorhanden. Ihr nimmt zwar zunächst der Oeff- 


nung am stärksten ab, doch wird er fortwährend kleiner 
bis der Strahl aufhört zusammenhängend zu seyn. 

82. Newton ') hat zuerst behauptet, dafs die Menge 

des ausfliefsenden Wassers bedingt werde durch die Zu- 

_ sammenziehung des Strahls, und hat diese Zusammenziehung 


a gemessen. Aber weder bei ihm noch bei einem von din 


vielen Schriftstellern welche sich nach -ihm mit diesem 

' Gegenstande beschäftigt haben, konnte ich eine bestimmte 
Erklärung über das finden, was sie als die Zusammenziehung 
des Strahls ( Contractio venae) angesehen haben. 

Da hierbei immer von einer bestimmten Ebene die Rede 
ist, so mufs man voraussetzen, und wohl sehr Viele haben 
den Ausdruck so verstanden, dafs ein Querschnitt des Strahls 
gemeint sey, der ein Minimum d.h. kleiner als alle anderen 

1) Principia Philos. natur. proposit XX x FA. 
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Qustnchuietii ist, so dafs der Strabl, nachdem er sich bis zu 
diesem Minimum zusammengezogen hat, entweder wieder 
gröfsere Querschnitte annimmt oder sich wenigstens nicht 
ferner zusammenzieht. i 

Ein solcher kleinster Querschnitt zeigt sich auch bei allen 
Strahlen, welche in ihrem zusammenhängenden Theile An- 
schwellungen darbieten. Also bei allen, welche nicht aus 
kreisförmigen Oeffuungen kommen, und selbst bei diesen 
letzteren ist er vorhanden, sobald der Zuflufs zur Oeffnung 
in dem Gefäfs nicht von allen Seiten mit gleicher Geschwin- 
digkeit statt hat. Aber bei kreisförmigen Strahlen, die ganz 
regelmäfsig aus horizontaler Oeffnung ausfliefsen, ist kein 
Maximum der Contraction wahrzunehmen, sondern wie schon 
gesagt $. 78 ihr Durchmesser wird beständig kleiner bis sie 
aufhören eine zusammenhängende Masse zu bilden. Diefs 
erwähnt auch schon F. Savart') bei seiner Beschreibung 
der Strahlen. 

83. Auffallend ist es, dafs nicht nur von Newton ?) 
sondern auch von der gröfsten Zahl derer, die später die 
Zusammenziehung des Strahls gemessen haben, die Messun- 
gen vorzugsweise an kreisförmigen Strahlen vorgenommen 
sind. 

Vielleicht haben diese niemals mit ganz regelmälsigen 
kreisförmigen Strahlen zu thun gehabt. Vielleicht aber 
haben sie unter Contraction etwas anderes verstanden. 
Denn wie.bereits $. 78 erwähnt, nimmt der Durchmesser 
der vollkommen kreisförmigen Strahlen zunächst der Aus- 
flufsöffnung am -schnellsten ab. Offenbar in Folge der 
horizontalen Bewegung, mit welcher die Theilchen der 
Flüssigkeit in dem Gefafs zur Oeffnung gelangen. Nach- 
dem diese Abnahme eingetreten ist, wird der Durchmesser 
ferner kleiner, weil die Geschwindigkeit der fallenden Flüs- 
sigkeit immer gröfser wird. Diese letztere Verminderung 
des Durchmessers ist viel geringer als die erste, und es 
scheint, als ob sie ganz vernachlässigt worden ist, und dafs 


1) Annales de Chim. et de Phys. LUI, %®* Ser. p. 338. 
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erfahren hatte, für eylindrisch genommen haben. Wenig- 
stens sagt Bossut '): »In dem Punkte der Zusammen- 
ziehung nimmt der Strahl die prismatische Gestalt an und 
behält solche auf eine geringe Weite.« Es braucht aber 
wohl nicht erwähnt zu werden, wie schwierig es ist zu 
bestimmen, wo der Theil den man als cylindrisch betrach- 
tet hat, beginnt, und wie wenig man im Stande ist den 
Durchmesser desselben mit Genauigkeit zu messen. Von 
einem Maximum der Contraction kann daher bei kreisför- 
_ migen Strahlen streng genommen nicht die Rede seyn. 
; Savart’sche Anschwellungen. 

84. Bringt man, während ein Wasserstrahl aus kreis- 
förmiger Oeffuung ganz ruhig und ohne alle Anschwellun- 
gen ausfliefst, in der Nähe eine nur kurze Zeit dauernde 
Erschütterung hervor, indem man z. B. mit dem Fufs auf 
den Boden tritt, so trennt sich der Strahl dicht an der 
Ausflufsöffnung, und führt dann eine Luftblase mit sich 
hinab. Bei dünnen Strahlen beobachtet man diese Tren- 
nung nicht immer, aber wenn der Durchmesser des Strahls 
12™" oder mehr beträgt, zeigt sie sich jedesmal sehr deut- 
lich. Offenbar entsteht dieselbe dadurch, dafs das Gefafs 
in Vibration versetzt wird, und dafs durch diese die Flüs- 
sigkeit in der Oeffnung für einen Moment eine Bewegung 
annimmt, welche der entgegengesetzt ist, mit der sie sich 
aus der Oeffnung bewegt haben würde. Erzeugt man statt 

_ der Erschütterung einen Ton von längerer Dauer in der 
Nähe des Gefälses, so wird diefs ebenfalls in Schwingun- 
gen versetzt. Diese sind zwar weniger stark als die durch 

 jene'Erschütterung hervorgebrachten, so dafs der Strahl 
sich nicht mehr trennt, aber die Flüssigkeit in demselben 

wird auch durch diese Vibrationen theils nach einer Richtung 
welche der des Ausfliefsens entgegen ist, theils nach verschie- 

1) Lehrbegriff der Hydrodynamik übers, von Langsdorf Bd. 11. $. 446 
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denen anderen Richtungen bewegt, und dadurch wird ider . 
Zusammenhang ihrer Theile geringer, der Strahl bildet 
nicht mehr in der früheren Länge eine zusammenhängende 
Masse, und nun entstehen da, wo er sich zu trennen be- nn 
ginnt, die Savart’schen Bäuche. = 
85. Fliefst der Strahl aus kreisförmiger Oeffnung, von 
der jetzt allein die Rede ist, ganz ruhig aus, sind alle 
Vibrationen der Flüssigkeit vermieden, so zeigen sich 
selbst da, wo die Masse aufhört zusammenhängend zu 
seyn, keine oder wenigstens keine wahrnehmbaren Bäuche. 
Denn die Flüssigkeit bewegt sich in dem Strahle mit im- 
mer gröfserer Geschwindigkeit je tiefer sie kommt. Der — 
Strahl wird daher so lange dünner bis die Geschwindig- 
keit in einem Querschnitte so viel gröfser als in dem un- 
mittelbar vorhergehenden wird, dafs diese Differenz der 
Geschwindigkeiten gröfser als die Kraft ist mit welcher die 
Schichten durch die Cohäsion aneinander haften. Indem 
sich dann die unterste Schicht trennt, bewegt sich die ge- 
trennte Masse mit der Geschwindigkeit weiter, die sie durch 
den Fall erlangt hat und es entstehen keine Bäuche. N 
86. Werden dem Strahle aber, wenn er die Oeffnung 
verläfst, Vibrationen mitgetheilt, so trennt sich die Flüs- 
sigkeit in demselben nicht sowohl durch die gröfsere Ge- 
schwindigkeit, welche die tieferen Querschnitte durch ihr 
Fallen erlangt haben, als vielmehr dadurch, dafs eine Schicht 
durch die Vibrationen sich aufwärts bewegt, oder richtiger 
in ihrer fallenden Bewegung gehemmt wird, während die 
unmittelbar darunter befindliche durch diese Vibrationen 
fortbewegt oder in ihrer Bewegung beschleunigt wird. 
Deshalb findet die Trennung statt bevor die getrennte 
Flüssigkeit jene grofse Geschwindigkeit errreicht hat, und- 
dann entstehen die Bäuche, sowie sie Savart beschrie- 
ben hat. q 
Diese Art der Trennung kann unter geeigneten Um- 
ständen eben sowohl entstehen, wenn der Strahl sich auf- 
wärts, als wenn er sich abwärts, oder wenn er sich unter 
irgend einem Winkel gegen den Horizont bewegt. __ 
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87. Wenn ein Wasserstrahl den Boden trifft, so ent- 
steht ein Geräusch, das wenn nicht besondere Vorsichts- 
maafsregeln gebraucht werden, schon hinreichend ist um 
ER bei kreisförmigen Strahlen die Savart’schen Bäuche hervor- 
 zubringen. Läfst man aber den Strahl in ein Gefäls aus 
. Blech fallen, so bringt er einen Ton hervor der die Ent- 
stehung der Bäuche noch mehr befördert. Ist das Gefäfs 
grofs und sein Boden noch wenig oder gar nicht von 
Wasser bedeckt, so ist der Ton sehr tief und stark, und 
dann treten die Bäuche noch mehr hervor '). Besonders 
stark aber werden dieselben, wenn die Schwingungen dieses 
Gefälses sich dem Gefäfse vollständig mittheilen können 
aus welchem das Wasser ausfliefst, indem das erstere mit 
dem Gestell auf welchem das letztere sich befindet, ent- 
weder unmittelbar oder durch andere, die Bewegung leicht 

_ fortpflanzende Substanzen, verbunden ist. 


88. So wie durch die Vibrationen, in die das Ge- 
fats versetzt wird aus welchem der Strahl ausfliefst, sein 
oe Zusammenhang geringer wird, so geschiebt diefs auch wenn 

durch Beseitigung des Beruhigers $. 38 der Strahl die in 
Be 80 erwähnte spiralförmige Gestalt annimmt. Gewöhnlich 
_ erscheinen alsdann, ohne dafs irgend ein Ton oder ein 
Geräusch in der Nähe hervorgebracht wird, bald nachdem 
die ersten -Spuren der spirallörigen Bewegung, gewöhn- 
4 lich in grofser Entfernung von der Ausflufsöffnung, sichtbar 
geworden sind, die Savart’ schen Anschwellungen. Die- 
selben verschwinden aber wieder wenn man den Beruhiger 
an seine Stelle bringt, weil dann auch die spiralförmige 
Bewegung in dem Strahle aufhört. 


1) Sehr auffallend sind die Veränderungen, welche der Ton hierbei durch- 
macht. Der starke tiefe Ton geht oft plötzlich in einen sehr viel höhe- 
ren über, und dieser verändert sich dann wieder plötzlich. Ich habe 
den Gründen dieser Veränderungen nicht weiter nachgeforscht, wahr- 
scheinlich aber rühren sie davon her, dafs das Blechgefafs in andere 
Schwingungen geräth wenn das Wasser in d Iben zunimmt; da- 
durch wird auch das Gefäls, aus welchem das Wasser ausfliefst, in an- 
dere Schwingungen versetzt, und durch diese ändert dann auch der Strahl 
seine Gestalt und seine Wirkung auf das untere Gefäfs. FA. 
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Ueber das Eindringen von Luftblasen in eine Flüssigkeit. 

89. Die Strahlen, welche in ein Gefäfs fallen, in dem 
sich schon von derselben Flüssigkeit vorfindet, ‘bewirken 
mit seltenen Ausnahmen, dafs Luft in die Flüssigkeit ein- 
dringt. Ich habe um die Bedingungen näher kennen zu 
lernen, unter welchen dieses Eindringen stattfindet, schon 
vor mehreren Jahren die folgenden Versuche angestellt, 
die auch schon am 8. Decemb. 1851 der hiesigen Academie 
der Wissenschaften vorgelegt worden sind, deren Bekannt- 
machung aber verschoben wurde, weil sie im nächsten Zu- 
sammenhange mit den vorstehenden Versuchen über die 
Beschaffenheit des flüssigen Strahls stehen. 
’ 90. Legt man einen festen Körper, der ein gröfseres 
specifisches Gewicht als das Wasser hat, auf die Oberfläche 
desselben, so wird es zur Seite gedrückt, kömmt aber un- 
mittelbar über dem Körper wieder zusammen. Fällt hin- 
gegen der Körper aus einiger Höhe in das Wasser, so 
erhält dieses da, wo es zuerst getroffen wird, einen stär- 
keren Stofs, der es weiter zur Seite bewegt als erforder- 
lich wäre um dem stofsenden Körper Platz zu machen. 
In den zunächst unter der Oberfläche befindlichen Schichten 
wiederholt sich dieser Vorgang, und auf solche Weise ent- 
steht eine Vertiefung in dem Wasser, welche einen gröfse- 
ren Querschnitt hat als der fallende Körper. Da aber das 
Bewegungsmoment dieses letzteren durch den Widerstand, 
welchen er erfährt, bei fernerer Bewegung immer geringer 
wird, so bewegt er das Wasser in gröfserer Tiefe immer 
weniger zur Seite, wefshalb die Vertiefung nach unten 
enger wird, bis endlich das Bewegungsmoment, welches er 
durch den freien Fall bis zur Oberfläche erhalten hatte, 
aufgehoben ist, und er bei seinem ferneren Sinken sich 
verhält, als wäre er ruhig in das Wasser hineingelegt wor- 
den, wobei er dasselbe nur so weit seitlich bewegt als sein 
Querschnitt es nöthig macht. 

91. Besitzt der fallende Körper, wenn er das Wasser 
trifft, eine ziemlich bedeutende bewegende Kraft, so er- 
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streckt sich die Vertiefung so weit hinab, dafs das Wasser 
ont an der Oberfläche bereits wieder zusammen gekommen ist 
und dieselbe geschlossen hat, bevor ihre Bildung nach pnten 
é a vollendet ist. Alsdann bleibt Luft in ihr eingeschlossen, 
> später als eine Blase wieder zur Oberfläche gelangt. 
nes RE 92. Es ist kaum nöthig zu erwähnen, dafs auf ganz 
ähnliche Weise Blasen entstehen, wenn statt eines festen 
_ Körpers einzelne Wassertropfen in das Wasser fallen. 
Die napfartige Vertiefung, welche diese hervorbringen, 
kann man deutlich beobachten, wenn man die Tropfen in 
= Wasser fallen läfst das in einem gläsernen Gefälse ent- 
halten ist, und die obere Schicht der Flüssigkeit von der 
Seite durch das Wasser betrachtet. 
93. Man könnte glauben dafs es einer Vertiefung, 
deren Durchschnitt gröfser als der des fallenden Tropfens 
oder festen Körpers ist, gar nicht zur Erzeugung von Luft- 
blasen bedürfe.. Denn wenn das Wasser sich nicht weiter 
trennte als der Querschnitt des Körpers erfordert, so würde 
zw auch Luft eingeschlossen werden, wenn dieser Körper sich 
& = der Flüssigkeit nur sehnell genug bewegte, so dafs er 
schon bis zu einer ziemlichen Tiefe unter die Oberfläche 
gelangt ist, bevor sich das Wasser hinter ihm wieder ver- 
_ einigt hat. Es ist indefs leicht zu zeigen, dafs wem diefs 
der Fall wäre, die Quantität dieser “Luft viel zu gering 
ausfallen würde um die Luftblasen zu erzeugen, welche 
man wirklich beobachtet. Läfst man nämlich kleine feste 
| Körper z. B. Bleischrot in ein Gefäfs fallen, in dem sich 
nur eine Schicht von Wasser befindet die 2 Centimeter 
hoch ist, so erhält man, wenn die Kugeln aus etwa 1,25 Me- 
ter Höhe herabfallen, Luftblasen deren Inhalt viele Male 
* gröfser ist als der eines Cylinders von der Höhe des Was- 
ers und dem Querschnitt des herabfallenden Bleikorns. 
Noch auffallender ist diese Erscheinung wenn man statt 
4 des Bleis Erbsen in das Wasser fallen läfst. Auch braucht 
_ man sich nur der grofsen Blasen zu erinnern, welche häufig 
in ganz flachen Wassermassen durch fast senkrecht nieder- 
fallende Regentropfen entstehen, um einzusehen dafs diese 
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Blasen von einer Vertiefung müssen, welche ei 
nen gröfseren Durchschnitt hat als der Tropfen. 

94. Je gröfser die Kraft ist mit welcher der fallende 
Körper das Wasser trifft, um so gröfser ist auch die Ver- 
tiefung und daher auch die aus ihr entstehende Luftblase. 
Läfst man feste Körper z. B. Erbsen oder Bleischrot aus 
einer Höhe von wenigen Zollen ins Wasser fallen, so er- 
hält man nur sehr kleine Luftblasen, fallen diese Körper 
dagegen aus einer Höhe von einigen Fufsen, so sind die 
Blasen sehr viel gröfser. 

95. Aber selbst wenn die Wassertropfen aus einer 
Höhe von vielen Fufsen ins Wasser fallen, so gehen die 
dadurch erzeugten Luftblasen doch nur bis zu einer sehr 
geringen Tiefe, höchstens einige Zoll unter die Oberfläche 
hinab, Auch wenn man statt der Wassertropfen Erbsen 
anwendet ist der Erfolg ganz ähnlich, nur bleibt alsdann 
fast an jeder Erbse eine kleine Luftblase haften, die mit 
ihr langsam bis zum Boden geht. 

96. Läfst man dagegen Kugeln aus Blei, entweder 
Schrot oder auch gröfsere Kugeln in das Wasser fallen, 
so sieht man die Blasen bis zu grofser Tiefe gelangen. 
Wendet man für diesen Versuch Flintenkugeln an und 
lafst sie in Gefälsen aus Glas fallen, die zwei bis drei Fufs 
tief sind, so sieht man auf dem ganzen Wege, welchen 
die Bleikugel durch die Flüssigkeit zurücklegt, die Luft 
in einzelnen Blasen entweichen, deren. letzte und gröfste 
sich trennt, wenn die Kugel auf den Boden aufschlägt. 

97. In ähnlicher Weise wie das Blei das Eindringen 
der Luft bis zu grofser Tiefe bewirkt, kann diefs auch 
durch einzelne getrennte Wassermassen hervorgebracht wer- 
den, welche in rascher Folge das Wasser treffen. Denn 
jeder folgende Tropfen stöfst von Neuem und bringt da- 
durch eine stärkere und darum sich bis zu grifserer Tiefe 
erstreckende Bewegung hervor. Daher kommt es dafs die 
Luftblasen welche einzelne Wassertropfen erzeugen, erst 
dann bis zu einiger Tiefe hinab gehen, wenn sie einen 
continuirlichen oder nahe continuirlichen Strabl bilden. 

4* 
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98. Denn rary wenn der Strahl ganz continuirlich ist, 

nimmt er leicht Luftblasen mit in die Tiefe. In einer frii- 

heren Abhandlung über die Bewegung der Flüssigkeiten ') 


“habe ich schon im $. 18 angeführt, dafs man bei einem 


solchen continuirlichen Strahle, der sich vertical gegen die 
Oberfläche einer Flüssigkeit bewegt, eine Vertiefung wahr- 
nehmen könne. Das erste Entstehen derselben findet ohne 
Zweifel auf ähnliche Weise statt, wie bei dem Fallen eines 
festen Körpers ins Wasser, aber ihre Fortdauer hat noch 
einen anderen Grund. Denn während die Vertiefung vor- 
handen ist, trifft der Strahl das Wasser nur an der tiefsten 
Stelle derselben, dort wird es zur Seite gedrückt, bewegt 
sich aber nicht in horizontaler Richtung, sondern wird 
durch den Widerstand, welchen das vorhandene Wasser 
leistet, nach oben gedrückt. Und da diese Wirkung des 
Widerstandes sich auf dem ganzen Wege wiederholt, so 
wird die Bewegung krummlinig und es entsteht eine ge- 
krümmte Oberfläche oder napfartige Vertiefung. 

99. Aus dieser Erklärung ergiebt sich, dafs diese napf- 
artige Vertiefung nur bei einer gewissen Geschwindigkeit 
des Strahls entstehen kann. Denn ist die Geschwindigkeit 
gering, so wird das Wasser auch nur mit geringer Kraft 
zur Seite bewegt, und weicht nur so weit aus, als es der 
Querschnitt des ankommenden Strahls erfordert. Es kann 
sich dann sogar, wie Herr Tyndall*) beobachtet hat, 
das Wasser an dem Strahl wie an einem Glasstab capilla- 
risch in die Höhe ziehen. Wenn aber ein hinreichend star- 
ker Druck angewandt wird, und die napfartige Vertiefung 
sich bildet, so leuchtet ein dafs dieselbe sich nur so lange 
unverändert erhalten kann, als das Wasser, in dem sie sich 
bildet, ihre Form nicht durch andere Bewegungen stört, 
und dafs, sobald diefs der Fall ist, die Luft, welche sie 
einschliefst, mit dem Wasser in die Flüssigkeit hinabge- 
führt wird. 

100. Läfst man einen Wasserstrahl aus einer voll- 
4) Poggendorff’s Annalen Bd, LXXX. S. 1. 
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kommen kreisförmigen Oeffnung von 3"" Durchmesser unter 
dem Drucke einer Wassersäule von 2 bis 3 Meter vertical 
gegen die Oberfläche von Wasser sich bewegen, das in 
einem grofsen Gefälse von etwa 0,6 Meter Durchmesser 
und eben so viel Höhe enthalten und in demselben voll- 
kommmen ruhig ist, und sorgt man dafür, dafs die nur 
wenige Centimeter von der Ausflufsöffnung entfernte Ober- 
fläche von dem Strahle getroffen wird während dieser. voll- 
kommen klar und durchsichtig ist, so kann man die mehr- 
fach erwähnte Vertiefung sehr deutlich und oft ziemlich 
lange beobaghten. Allein stets fängt nach einiger Zeit das 
Wasser in dem Gefäfse, in welches der Strahl hineinfällt, 
an sich zu bewegen. Man nimmt diese Bewegung sehr 
deutlich an kleinen Staubtheilchen oder ganz feinen Bläs- 
chen wahr, welche fast immer auf der Oberfläche schwimmen. 
Diese sieht man sich im Kreise ganz langsam um die Stelle 
bewegen, wo der Strahl das Wasser trifft. Ihre Rotation 
wird aber immer schneller und bei einer gewissen Geschwin- 
digkeit bildet sich eine Vertiefung, welche dann gewöhnlich 
sich sogleich schraubenartig in die Flüssigkeit hinabzieht, 
und dabei unzählig viele kleine Luftblasen wit in dieselbe 
hinein bewegt. 

101. Das Entstehen dieser schraubenartigen Vertiefung 
läfst sich dadurch befördern, dafs man die Flüssigkeit, in 
welche der Strahl hineingeht, auf irgend eine andere Weise 
in eine Rotation versetzt. Findet diese um die Stelle statt, 
wo der Strahl die Oberfläche trifft, so ist die Vertiefung 
nach rechts oder nach links schraubenartig gewunden, je 
nachdem die Rotation die eine oder die andere Rich- 
tung hat. 

102. Ebenso wie man die Vertiefung dadurch erzeu- 
gen kann, dafs man das Wasser in Rotation versetzt, so 
kann man sie auch dadurch hemmen, dafs man die Rotation 
hindert. Hält man z. B. eine feste Ebene, etwa ein dünnes 
Brettchen oder eine Platte aus Metall, vertical so in dem 
Wasser, in welches der Strahl eintritt, dafs ihre eine Kante 
parallel mit der Axe des -Strahls in geringer Entfernung 
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von demselben ist, so bildet sich die schraubenartige Ver- 
tiefung nicht, und wenn sie schon vorhanden seyn sollte, 
so verschwindet sie. 

103. Um die Rotation sicherer hervorbringen oder hem- 
men zu können, pflege ich mich des oben §. 38 beschrie- 
- benen Berubigers zu bedienen. Bringt man denselben so in 
das Wasser, dafs der Strahl innerhalb des Raumes abcdfg 

Fig. 13 niedergeht, so wird dadurch die Rotation gehindert, 

und es entsteht keine schraubenartige ‘Vertiefung. Dreht 
man den Beruhiger aber rasch um die Verlängerung des 

Strahls, und setzt dadurch das Wasser in Rotation, so bildet 

sich die Vertiefung sogleich, und besteht so lange als die 

Rotation währt, verschwindet aber auch sofort wieder, so- 

bald der Apparat festgehalten wird. 

‘ee 104. Bedient man sich nicht des Beruhigers, sondern 
bewegt das Wasser auf andere Weise, so gelingt es nur 
selten dasselbe gerade um die Verlängerung des Strahls 

_ rotiren zu lassen. Es bewegt sich dann gewöhnlich so, 
dafs keine bestimmte Drehungsaxe vorhanden ist; und dann 


sieht man oft die eben entstandene Vertiefung mit dem 
Wasser von dem Orte ihrer Entstehung fortgeführt werden, 
so dafs man sie noch auf der Oberfläche beobachtet, wäh- 
Se i rend sie sich gleichsam auf dem Wasser schwimmend fort- 
bewegt. Besonders deutlich sieht man diese Erscheinung, 


a _ wenn das Wasser, in dem sich die Vertiefung bildet, nur 


wenige Zoll hoch ist. 
Wird das Wasser in ganz unregelmälsige Bewegung ver- 
setzt, so erhält man die Vertiefung nur selten. 
105. Wie durch eine Rotation des Wassers eine schrau- 
_ benartige Vertiefung entsteht ist leicht einzusehen. Die ein- 
zelnen Theile bewegen sich nämlich in Folge der Centri- 
-fagalkraft nach allen Richtungen von der Drehungsaxe fort. 
Sie finden indefs in den tieferen Schichten, wo der Druck 
des Wassers gröfser ist, einen gröfseren Widerstand, des- 
halb ist ihre Entfernung von der Drehungsaxe in den tiefe- 
ren Schichten geringer und nimmt mit der Tiefe immer 


mehr ab, so dafs ein trichterförmiger Raum entsteht, in 
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welchem die Centrifugalkraft FR hydtostatischen Drucke 
entgegen wirkt. Da aber die Rotation in den verschiede- 
nen Schichten nicht leicht um dieselbe Axe und auch nicht 
mit derselben Geschwindigkeit stattfindet, so nimmt die 
Vertiefung eine schraubenförmige Gestalt an. 

106. Wird das Wasser, wenn es nicht rotirt, sondern 
ganz ruhig ist, von einem Strahle getroffen, so bringt der- 
selbe, wie schon $. 100 erwähnt, gewöhnlich nach einiger 
Zeit eine rotirende Bewegung in ihm hervor. Dieselbe 
entsteht nicht so lange der Strahl ganz regelmäfsig ist, selbst 
nicht wenn man einen Strahl aus quadratischer oder einer 
anderen polygonischen Oeffnung anwendet. Allein die ge- 
ringste Unregelmäfsigkeit des Strahls, und solche ist bei 
den Strahlen aus eckigen Oeffnungen noch mehr als bei 
den kreisförmigen vorhanden, versetzt das Wasser in der 
Nähe der getroffenen Stelle in unregelmafsige Bewegung. 
Die Resultante der Bewegungen der einzelnen Theile geht 
dann nicht durch denselben Punkt und es beginnt die Ro- 
tation, die, nachdem sie ein Mal angefangen hat, auch rasch 
zunimmt. Es braucht wohl nicht erwähnt zu werden wie 
leicht auch bei den kreisförmigen Strahlen eine solche Un- 
regelmäfsigkeit eintritt, oder vielmehr wie schwierig es ist 
dieselbe zu vermeiden. Irgend eine Bewegung, die ent- 
weder dem Gefäfs, aus welchem der Strahl ausfliefst, oder 
dem in welches er hineinfliefst mitgetheilt wird, genügt 
um sie hervorzubringen, denn die Bewegungen, in die das 
eine versetzt wird, theilen sich auch bald dem anderen wit. 

107. Trifft der Strahl in die spiralförmigen Windun- 
gen einer solchen Vertiefung, die sich durch eine Bewegung 
des sie umgebenden Wassers verändert, so wird die Wand 
derselben von dem Strahle getroffen, es wird Luft einge- 
schlossen und mit dem einströmenden Wasser abwärts be- 
wegt. Dasselbe geschieht wenn die Vertiefung durch eine 
Veränderung in der Beschaffenheit des Strahls ihre Lage 
oder Gestalt ändert. 

108. Geräth das Wasser in dem Gefäfs, aus welchem 
der Strahl ausfliefst, in Vibrationen, so nimmt der Strahl, 
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= x a auch wenn er aus kreisförmiger Oefinung kommt, die in 
$. 80 erwähnte gewundene Gestalt an und dann dringen 
= 4 die Luftblasen besonders leicht in das Wasser. Die Kraft, 
am mit welcher diefs geschieht, hängt von der Stärke der spi- 
_ ralférmigen Windung des Strahls so wie von dem Drucke 
ab mit welchem derselbe gegen die Fliissigkeit wirkt. 
109. Wendet man eine Oeffnung von 3 Millimeter 
Durchmesser in diinner Wand so an, dafs man den Druck, 
unter welchem das Wasser durch dieselbe ausfliefst, belie- 
_ big bis zu dem Druck einer Wassersäule von 2,5 Meter 
steigern kann, so gehen, wenn der Strahl die nur wenige 
Centimeter von der Ausflufsöffnung entfernte Oberfläche 
unter geringem Drucke trifft, keine Blasen in das Wasser, 
selbst wenn man dasselbe auf andere Weise in Bewegung 
oder in Rotation versetzt. Vermehrt man darauf den Druck, 
so verändert sich der Strahl, es entsteht. die spiralförmige 
Vertiefung und es gehen Luftblasen in die Flüssigkeit 
hinein. Wird dann die Rotation des Wassers mittelst des 
Beruhigers verhindert, so gehen selbst bei Anwendung eines 
Drucks von 2,5 Meter keine Luftblasen in dasselbe hinein. 
Vertauscht man darauf aber die Ausflufsöffnung mit einer 
weiteren z. B. von 9 Millimeter Durchmesser, so versetzt 
der Strahl das Wasser in eine so starke strudelförmige 
Bewegung, dafs der Beruhiger erfolglos bleibt, und es nicht 
möglich ist das Eindringen der Luftblasen zu hindern. 
i 110. Wird das Wasser von dem Strahle getroffen, 
wenn er nicht mehr zusammenhängend ist, so dringt jedes 
Mal Luft in dasselbe. Da aber die Stelle, wo der Zusam- 
_ menbang des Strahls aufhört, durch die Vibrationen bedingt 
wird, welche dem Gefäflse, aus welchem er ausfliefst, mit- 
getheilt werden $. 86, und da dergleichen Vibrationen durch 
die unbedeutendsten Umstände wie durch einen in der Nähe 
hervorgebrachten Ton entstehen, so kann es leicht vor- 
kommen, dafs, während alles unverändert zu bleiben scheint, 
plötzlich Luftblasen eindringen. Ich will einen Versuch der 
Art anführen, der sehr einfach anzustellen, aber doch sehr 
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111. Läfst man aus einem Gefäfs von mäfsiger Grölse 
(das angewandte hatte etwa 0,3 Meter Durchmesser und 
ebensoviel Höhe und stand auf einem nicht sehr festen 
Gestell) einen Strahl durch eine Oeffnung von 3 Millim. 
Durchmesser ausfliefsen, und. fängt denselben in einem 
Glase auf das man in der Hand hält, so zeigen sich, wenn 
man mit dem Glase allmählich tiefer hinabgeht, die Bla- 
sen erst da, wo der Strahl aufhört zusammenhängend zu 
seyn. Bleibt man aber mit dem Glase an einer etwas hö- 
heren Stelle, wo keine Luftblasen eindringen, und fängt, 
wenn sich das Glas gefüllt hat, das überfliefsende Wasser 
in einem zweiten Glase auf, das man ebenfalls in der 
Hand hält, so dringen keine Luftblasen in das Wasser des 
ersten Glases. Läfst man dann das Wasser aus dem zwei- 
ten in ein drittes, auf dem Fufsboden stehendes Gefäls aus 
Blech fallen, so entsteht ein Geräusch und nun dringen 
Luftblasen in das erste Glas. Man kann daher durch eine 
leichte Bewegung des zweiten, von allen übrigen ganz ge- 
trennten Glases, in das unverändert an seiner Stelle be- 
findliche erste, nach Belieben Luft eintreten lassen oder 
nicht, und es ist sehr überraschend zu sehen, wie, sobald 
eine kleine Menge Wasser in das unterste Blechgefäfs 
hinabfällt, die Blasen oben in dem ersten Glase sich zei- 
gen, und wie sie wieder verschwinden, sobald das Hinab- 
fallen aufhört. 


Strahlen die in ihrem Innern Luft enthalten. 


112. Aufser den bisher erwähnten Fällen, in denen 
Luft mit dem Strahle in das Wasser eindringt, ist noch 
einer zu erwähnen, der sich wesentlich von jenen unter- 
scheidet. Geräth nämlich das Wasser in dem Gefafs aus 
welchem der Strahl ausfliefst in Rotation, was sehr leicht 
geschieht wenn kein Beruhiger angewendet wird, so bil- 
det sich, wie oben $. 37, nach einiger Zeit eine trichter- 
förmige Vertiefung. Diese zieht sich dann häufig nicht 
nur bis zur Ausflufsöffnung hinab, sondern wenn diese 
nicht zu klein ist, so erstreckt sie sich noch durch die 
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Oeffnung bis in den Strahl, der dadurch ein eigenthiinli- 
ches Ansehen erhält. Kommt er aus kreisförmiger Oeff- 
nung, und ist er ohne Anschwellungen, so zieht sich die 
Luft oft viele Fufs tief in denselben hinab, und verwan- 
delt ihn dadurch in eine Röhre, die mit zunehmender Ent- 
fernung von der Oeffnung immer enger wird. Zeigt der 
Strahl aber Anschwellungen oder spiralförmige Windungen 
§. 80, so erscheinen diese mit Luft gefüllt und er hat als- 
dann das Ansehen einer spiralférmig gewundenen hohlen 
Röhre. Kommt der Strahl aus polygonischer Oeffnung, 
so zieht sich erst dann Luft in ihn hinein, wenn er in Folge 
der Rotation, welche in dem Gefäfs stattfindet, schon eine 
spiralförmige Gestalt angenommen hat. Da diese aber nur 
selten regelmäfsig ist, und noch unregelmäfsiger dadurch 
wird dafs sich die Luft in den Strahl hineinzieht, so ist 
die Gestalt welche er annimmt schwer zu bestimmen, 
man kann nur sagen, dafs sie im Allgemeinen der des spi- 
ralförmig gewundenen hohlen Strahles aus kreisförmiger 
Oeffnung ähnlich ist. 

113. Trifft der hohle Strahl eine Wasserfläche, so 
dringt, so lange die Bewegung ganz regelmäfsig stattfin- 
det, und die Oberfläche des Wassers ganz ruhig ist, die 
in dem Strahl enthaltene Luft nur bis zu geringer Tiefe 
unter die Oberfläche. Nach kurzer Zeit aber wird die 
Bewegung unregelmälsig, es entsteht die mehrfach erwähnte 
Rotation in dem Wasser, und nun geht die Luft in vielen 
kleinen Blasen bis zu grofser Tiefe mit dem einströmen- 
den Wasser hinab. 

114. Nach dieser Erörterung der verschiedenen Bedin- 
gungen, unter denen Luft, in das Wasser eindringt, be- 
darf wohl das sogenannte Wassertrommelgebläse, von dem 
ich in dem Anhange zu der früheren Abhandlung über 
_»die Bewegung der Flüssigkeiten«') gehandelt habe, kei- 
ner weiteren Auseinandersetzung. Denn es ist einleuch- 
tend, dafs die Luft entweder durch eine trichterförmige 


1) Abhandlungen der K. Academie der Wissenschaften, 1848, S. 163 und 
Poggendorff’s Annalen LXXX, 32. 
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Bewegung des Wassers in den Strahl gelangt, und mit 
diesem, in ähnlicher Weise wie es $. 113 erwähnt worden, 
in das Wasser der Röhren und in die Trommel des Ge- 
bläses hinabgeführt wird, oder dafs der Strahl, ohne Luft 
zu enthalten, da wo er das Wasser in den Röhren trifft, 
es in solche Bewegung versetzt, dafs Luft eingeschlossen 
und mit dem einströmenden Wasser abwärts bewegt wird 
$. 106 u. f. 

115. Ueberblickt man die vorstehenden Untersuchungen, 
so wird man, wie ich glaube, zugeben müssen, dafs durch 
dieselben eine klarere Einsicht in die Erscheinungen des 
Ausfliefsens gewonnen ist. Die sonderbaren Gestalten der 
Strahlen sind auf die einfachen Gesetze der Bewegung, 
des Widerstandes und der Cohäsion zurückgeführt. Der 
Einflufs, welchen die Bewegung der Flüssigkeit in dem 
Gefälse, aus welchem der Strahl ausfliefst, auf seine Ge- 
stalt übt, und die Art wie dieser Einflufs sich über die 
gauze Länge des Strahls verbreitet, sind soweit erläutert 
dafs es möglich ist nicht nur die verschiedenen Gestalten, 
zu denen auch die spiralförmig gewundene gehört, belie- 
big hervorzubringen, sondern auch umgekehrt aus der Ge- 
stalt des Strahls auf die Ursach zu schliefsen, die ihn her- 
vorgebracht hat und zu beurtheilen, ob und wo Unregel- 
mäfsigkeiten der Bewegung in dem Gefafse vorhanden sind. 
Aufserdem sind die Bedingungen für das Eindringen von 
Luft mit dem Strahle festgestellt. Es ist die Zusammen- 
ziehung des Strahls vollständig erörtert, und die Verschie- 
denheit derselben bei eckigen und kreisförmigen Oeffnun- 
gen nachgewiesen, so dafs ich glaube annehmen zu dürfen, 
dafs auch für die Ermittelung der so vielfach behandelten 
Ausflufsgeschwindigkeit diese Untersuchung nicht ohne Er. 
folg bleiben werde. 
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11. Ueber den Einflufs des Kochsalzes auf die Bil- 


is dung der Mineralien; von J. G. Forchhammer. 


Zweite Abhandlung: Von den Metallen und Erden, welche das 
schmelzende Kochsalz aus den Gesteinen auflöst. 


{ I. meiner vorigen Abhandlung ') habe ich die Stoffe be- 
 trachtet, welche das Kochsalz in seiner Schmelzhitze aus 
den Gesteinen auflöst und beim Erkalten wieder absetzt, 
namentlich den Apatit und theilweise den Glimmer. Ich 
will jetzt den Theil meiner Untersuchungen mittheilen, wel- 
_ cher die Substanzen betrifft, die in der wäfsrigen Auflösung 
des mit den Gesteinen geschmolzenen Kochsalzes sich be- 
finden. Dafs das geschmolzene Kochsalz neue Bestandtheile 
aufgenommen hat, sieht man deutlich an seiner gelben Farbe, 
welche Eisen anzeigt, und daraus, dafs es häufig an der 
_ Luft zerfliefst, wodurch es wahrscheinlich wird, dafs es 
Chlorcalcium enthält. 
Ich will jetzt zuerst angeben, wie ich diese Auflösung 
analysirt habe, und bei den einzelnen Gesteinen bemerken, 
wo ich von dieser allgemeinen Methode abgewichen bin. 
Die Auflösung der Chloride ward filtrirt und dann mit 
a “J Schwefelwasserstoff gesättigt, wodurch sich gewöhnlich ein 
_ gelbbrauner Niederschlag bildete, der durch Erwärmung 
dunkler wird. Diesen 
geichne ich mit A. 
Die von A abfiltrirte Auflösung wird unter Zusatz von 
chlorsaurem Kali und etwas Salzsäure oxydirt und darauf 
durch Ammoniak gefällt, welches stets einen stark eisen- 
_haltigen Niederschlag giebt, den ich mit B bezeichne, -In 
der von B abfiltrirten Auflösung gab Schwefelwasserstoff- 
ER oar Ammoniak zuweilen einen Niederschlag, zuweilen blieb da- 
a ye gegen die Auflösung vollkommen klar und ungefärbt; über- 
| ‘ed diefs feet man mebr oder weniger Kalk, und nachdem 
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det Kalk entfernt ist, kann man gewöhnlich die Gegenwart 
von Magnesia bestimmen. 

Der Niederschlag A ward mit der Spritzflasche in ein 
kleines Becherglas gespült und durch Salpetersäure oxydirt. 
Er zerfällt nun in eine unauflösliche Substanz @ und eine 
Auflösung b. 

a) enthält gewöhnlich eine bedeutende Menge schwefel- 
sauren Baryt und zuweilen etwas schwefelsaures Bleioryd. 
In einem Falle fand ich eine undeutliche Spur von Zinn- 
oxyd. Es ward mit kohlensaurem Natron geschmolzen, die 
geschmolzene Masse durch Wasser ausgezogen und darauf 
das in Wasser Unaufgelöste in Salzsäure aufgelöst. Schwe- 
felwasserstoff fällte aus dieser Auflösung Blei und Zinn, 
wenn das Letztere zugegen war; während eine Auflösung 
von schwefelsaurem Kalk in der vom Schwefelniederschlag 
filtrirten Flüssigkeit in den mehrsten Fällen eine ziemlich 
bedeutende Menge schwefelsauren Baryt niederschlug. In 
der vom Wasser ausgezogenen Natronauflösung finden sich 
bedeutende Mengen von Schwefelsäure. Der Baryt ist in 
der Auflösung des mit Kochsalz geschmolzenen Gesteins 
als Chlorbarium zugegen gewesen, welches durch die theil- 
weise Verwandlung des Schwefelwasserstoffs in Schwefel- 
säure in einer Flüssigkeit, die Eisenoxyd enthält, als schwe- 
felsaures Baryt niedergeschlagen ist, und sich mit den, durch 
den Schwefelwasserstoff niedergeschlagenen Schwefelmetal- 
len gemengt hat. 

b) Die Auflösung ward mit Ammoniak übersättigt und 
zeigte fast immer Kupfer durch seine blaue Farbe. Der 
Niederschlag ward ausgewaschen, und mit kaustischem Kali 
gekocht; aus der Kaliauflösung fällt Schwefelwasserstoff in 
den mehrsten Fällen Blei. Das im kaustischen Kali Unauf- 
lösliche enthält stets Eisen; allein in einigen Fällen enthielt 
es tiberdiefs ein Metall, welches aus einer sauren Auflösung 
durch Schwefelwasserstoff mit brauner Farbe gefällt wurde 
und Wismuth war. In einem Falle erhielt ich Spur eines 
Metalls, welches eine röthlich-grüne Farbe annahm, wenn es 
aus einer sauren Auflösung durch Calium -Eisen -Cyanüre 
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= = A friiheren Behandlung mit Schwefelwasserstoff aufgelöst ge- 


a _ felwasserstoff durch Erhitzen der Flüssigkeit wieder aus- 
getrieben war, ward diese mit kaustischem Natron über- 


+ 


5 y, blaue Farbe wie Berlinerblau annimmt; doch kann es nicht 


a stoff-Ammoniak gefällt und die Schwefelmetalle durch Ein- 


# im kaustischen Kali unauflöslichen Oxyde sind häufig Ko- 


. 


gefällt: wird, Niederschlag zeigte die eigenthüm- 
liche Reaction, dafs er durch Zusatz von Ammoniak eine 


Eisen seyn, dessen blaue Verbindung mit Cyan durch einen 
_ Ueberschufs von Ammoniak zerstört wird. 

Der Niederschlag B wird in Salzsäure aufgelöst und 
“unter den gewöhnlichen Vorsichtsmaafsregeln mit kohlen- 
saurem Kalk übersättigt, wodurch alles Eisen niedergeschla- 
gen wird. Die vom Niederschlage abfiltrirte Auflösung wird 

nun mit Ammoniak übersättigt, wodurch gewöhnlich eine 
bedeutende Menge Mangan ausgeschieden wird; die vom 
Mangan abfiltrirte Flüssigkeit wird durch Schwefelwasser- 


_ dampfen ausgeschieden. Nachdem man das durch Eindam- 
pfen gewonnene Salz mit Schwefelwasserstoff- Ammoniak 
 befeuchtet hat, wird es in Wasser aufgelöst und die Schwe- 
 Aelımetalle werden auf einem Filtrum gesammelt. 
Das ausgewaschene Filtrum wird verbrannt, und die 
 Oxyde in Salzeäure aufgelöst. Diese Auflösung enthielt 
_ fast immer ein wenig Kupfer und Blei, welches bei der 


blieben war; es mufs sorgfältig durch Schwefelwasserstoff 
entfernt werden, da es sonst die übrigen Reactionen ver- 
_ wirren und unsicher machen würde. Nachdem der Schwe- 


sättigt und gekocht. Aus der filtrirten Flüssigkeit fällte 
Schwefelwasserstoff- Ammoniak einen weifsen Niederschlag, 
= der Schwefelzink war, und dessen Vorkommen ferner auch 
_ dadurch bestätigt ward, dafs das durch Verbrennen des 
Filtrums gebildete Oxyd durch Erwärmen eine gelbe Farbe 
annahm, welche durch Erkalten wieder verschwand. Die 


a balt, bestimmt durch die blaue Farbe, welche es dem Phos- 
- phorsalz vor dem Löthrohre mittheilt, und Nickel durch 

die bräunliche Farbe der Glasperle und zuweilen durch die 
_ blauliche Farbe der Ammoniakauflösung erkennbar. 
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Ich mufs noch der Spuren von Silber erwähnen, welche 
ich gefunden habe. Wenn der Niederschlag A in Salpeter- 
säure aufgelöst wird, ist fast immer eine hinreichende Menge 
Chlor zurückgeblieben, um das Silber in Chlorsilber zu ver- 
wandeln. Sollte das nicht der Fall seyn, mufs man eine 
äufserst geringe Menge Salzsäure hinzufügen. Das Chlor- 
silber bleibt nun auf dem Filtrum gemengt mit den schwefel- 
sauren Salzen von Baryt und Bleioxyd und kann durch 
Ammoniak ausgezogen werden. Diese ammoniakalische Auf- 
lösung opalisirte in mehreren Fällen, wenn sie durch Salz- 
säure übersättigt wurde, und die Substanz, welche dieses 
Opalisiren verursachte, setzt sich nach einiger Zeit als ein 
flockiger Niederschlag, so wie Chlorsilber sich aus sehr 
verdünnten, sauren Auflösungen abzusetzen pflegt; allein 
es wurde nur als Chlorsilber betrachtet, wenn der weifse 
Niederschlag beim Befeuchten mit Schwefelwasserstoffwas- 
ser dunkelbraun wurde. Es bedarf kaum der Erwähnung, 
dafs das Silber bei dem Schmelzen der Gesteine mit Koch- 
salz als Chlorsilber in die Verbindung eingeht und als 
solches bei der geringen vorhandenen Menge sich in der 
wäfsrigen Kochsalzlösung auflöst. 

Ich habe, auch die Gesteine und Erdarten auf Gold 
untersucht, doch ist es klar, dafs man das Gold nicht in 
der Salzauflösung suchen darf, welches stets Eisenoxydul 
oder Eisenchlorüre enthält, sondern unter der Voraus- 
setzung, dafs das Chlorgold sich in der Weifsglühhitze 
unzersetzt erhalten könne, wenn es mit einer überwie- 
genden Menge von Chlornatrium gemengt ist, müfste das 
Gold, das während der Auflösung des Kochsalzes in ei- 
nem metallischen Zustande sich ausscheidet, mit dem Apatit 
und Glimmer gemengt vorkommen. Diesen Niederschlag 
habe ich erst mit Salzsäure ausgezogen, um alles darin 
Auflösliche zu entfernen, und dann den Rückstand mit 
Salpetersalzsäure behandelt. In einem Falle habe ich, in- 
dem ich einen Zinnspahn in die möglichst neutralisirte Auf- 
lösung brachte, einen weifsen Niederschlag bekommen, der 
eine entschieden purpurfarbene Tinte annahm. Inzwischen 
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betrachte ich diese Reaction für so wenig entscheidend, 
dafs ich keineswegs die Gegenwart von Gold als ausge- 
wacht ansehen darf. Die folgenden Metalle sind durch 
Kochsalz aus den verschiedenen Gestein- und Erdarten aus- 
Gold, sehr zweifelhaft tee 
a Eisen, in grofser Menge. 
‚ll Mangan, nächst Eisen das häufigste Metall 
diesen Auflösungen '). 
Man wird ohne Zweifel gleich bemerken, dafs die Me- 
talle, deren Chloride sehr flüchtig sind, in dieser Liste 
_ fehlen; nämlich Quecksilber, Arsenik, Antimon, Zinn, Mo- 
 Iybdän, Wolfram und Tellur. Da alle meine Versuche 
bis jetzt nur unter dem Druck angestellt sind, ‘welcher in 
> einem verkitteten und mit Thon zugeschmolzenen Tiegel 
erhalten werden kann, einen Druck, der um sehr weniges 
den gewöhnlichen Druck der Atmosphäre übersteigt, ist es 
begreiflich, dafs diese Chloride, welche in der Rothglihhitze 
und selbst unter dieser Temperatur sich verfliichtigen, dampf- 
förmig entwichen seyn miifsten. 
Dafs dieselbe Betrachtung in gewissem Grade auch fiir 
_ die Chloride des Silbers und Blei gilt, brauche ich hier 
nur zu erwähnen. 
: Da ich ohne weitläufige Einrichtungen, die doppelt 
schwierig sind bei der hohen Temperatur, welche erforder- 


> 


1) Da es bei diesen Untersuchungen vorläufig mehr darauf ankommt, ‘die 
Gegenwart der verschiedenen Stoffe darzuthun als deren Menge genau 
zu bestimmen, so habe ich nur in einzelnen Fällen, die später angeführt 
werden sollen, die Metalle quantitativ bestimmt, und dieselbe Betrach- 
tung hat mich auch bei der Wahl der Besti gsmethod leitet 
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lich ist, um das Kochsalz und en, 
die entweichenden Dämpfe nicht sammeln konnte, habe ich 
gesucht auf andere Weise das Daseyn der elektronegativen 
Metalle in Erden und Gesteinen nachzuweisen. 

Zuerst schmolz ich die Gesteine mit schwefelsaurem Kali 
und Kohle, um Sulphide dieser Metalle zu bilden und die- 
selben späterbin in den alkalischen Sulphureten aufzulösen. 
Diese alkalischen Sulphurete trennen sich indessen nur 
schwierig und unvollkommen von den Silicaten, und ich 
habe später aufser dem schwefelsauren Kali und der Kohle 
auch Kochsalz hinzugesetzt und dadurch befriedigende Re- 
sultate erhalten. Wenn die Schmelzung gut gelungen ist, 
enthält der Tiegel drei Schichten, die unterste ist das 
Silicat; die darauf folgende enthält die Schwefelverbin- 
dungen, die überdiefs viel Kieselerde enthalten, und die 
oberste besteht aus Chloriden, worin einige Schwefelver- 
bindungen eingemengt sind. Ich habe die beiden obersten 
Schichten immer gemeinschaftlich aufgelöst, um auch die- 
jenigen Schwefelverbindungen mit in die Untersuchungen 
zu ziehen, welche den Chloriden beigemengt sind. Die 
natürlich stark alkalische Auflösung ist zuerst ungefarbt, 
nimmt darauf eine gelbe Färbung an und wird, wenn sie 
nicht schnell von den schwarzen, in Wasser unauflöslichen 
Schwefelverbindungen getrennt wird, sehr bald dunkelgrün 
von aufgelöstem Schwefeleisen. Die Untersuchung theilt 
sich nun in die Analyse der alkalischen Flüssigkeit und 
die der in Wasser unauflöslichen Schwefelverbindungen. 
Die alkalische Flüssigkeit wird wit Salzsäure übersättigt, 
wodurch sich häufig ein gelbgraues Pulver ausscheidet, 
welches auf dem Filtrum gesammelt und getrocknet, mit 
Schwefelkohlenstoff ausgezogen wird, um die reichliche 
Menge des ausgeschiedenen Schwefels zu entfernen '). Der 


1) Ich habe directe Versuche über die Auflöslichkeit der metallischen Sul- 
phide in Schwefelkohlenstoff angestellt, und einmal eine sehr reichliche 
Menge Schwefelarsenik darin aufgelöst bekommen. Durch Verdampfen 
in schwacher Wärme wurde das Schwefelarsenik wieder ausgeschieden 


und löste sich nun nicht ferner in Schwefelkohlenstoff auf. Es ist mir 


Poggendorff’s Annal, Bd, XCV. 
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Rückstand wird mit Ammoniak ausgezogen, um den mög- 

licher Weise vorhandenen Schwefelarsenik auszuziehen, und 
% das Uebrige ist in Schwefelammonium auflöslich und ent- 
Bie. halt in den mehrsten Fallen Zinn, welches durch die Re- 
duction mit kohlensaurem Natron vor dem Löthrohr an- 
gezeigt wird, wobei ich jedoch bemerken mufs, dafs diese 
weifsen Blättchen immer härter sind, als das reine Zinn 


Bi: zu seyn pflegt, und in der Regel eine gelbliche Tinte haben. 
Be Sie lösen sich in Salzsäure entweder sehr langsam oder gar 
Be nicht, und selbst Salpetersäure löst sie in mehreren Fällen 
en. ; gar nicht auf. Es mufs dem Zinn ein anderes Metall bei- 


3 gemengt seyn, welches zuweilen Kupfer, möglicherweise 
os aber Gold, Platin oder Antimon ist, indessen wegen der 
E geringen Menge nicht näher bestimmt werden konnte. 
= Kupfer, welches häufig als Sulphid mit gelbbrauner Farbe 
a niedergeschlagen wird, wenn die Auflösung, worauf der 
Schwefelwasserstoff wirkt, Eisenoxyd enthält, und sich dann 
sehr leicht in Schwefelwasserstoff- Ammoniak auflöst, kann 


in diesem Falle zugegen seyn, da das Kupfersulphid zwar | 


. in héheren Temperaturen zersetzt wird, allein unter den 

hier stattfindenden Umständen auch in geringer Menge 

aufgelöst werden könnte. Von anderen, in Schwefelalka- 

a lien auflöslichen Sulphiden würde keins ein weifses, bieg- 

g sames -Metall geben, so dafs ich nicht daran zweifle, dafs 

u: der Hauptbestandtheil dieser weifsen Blättchen Zinn ist, 

Er In einem Falle setzte die Auflösung des Sulphids in 

Ammoniak bei der Verdampfung einen schönen citrongelben 

Niederschlag ab, welcher oxydirt und in einem Marsh’- 

schen Apparat behandelt, eine weilse Flamme gab, wie 

Arsenik, von dem indessen doch nicht die charakteristi- 

Bi. schen Flecke erhalten werden konnten. 

Aufser diesen, durch alkalische Sulphurete erhaltenen 
Kennzeichen für die Verbreitung des Zinns werde ich noch 
später zeigen, dafs die Pflanzen Zinn als wesentlichen Be- 

_ standtheil in sich aufnehmen, so dafs ich die allgemeine 


nicht gelungen die Sulphide von Antimon und Zinn in Schwefelkohlen- 
stoff aufzulösen. 
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des Zinns ‘in den uud Bedenertes 

als ausgemacht ansehen mufs, 4 
- Das in den alkalischen Sulphureten enthaltene schwarze _ 
> Pulver, welches bei der Auflösung derselben zurückbleibt, — 
- ist im Wesentlichen Schwefeleisen in Verbindung mit den 


2 Sulphureten von Kupfer, Blei, Kobalt, Nickel und Zinn. — 
1 Der Umstand, dafs so viele verschiedene Metalle in 
N den Gestein- und Erdarten verbreitet gefunden sind, könnte 
ex unläugbar Zweifel an der Richtigkeit dieser Beobachtung 
\ wecken. Es ist indessen nicht leicht ein Irrtham möglich, da 


- nur Gestein, Kochsalz und Tiegel mit einander in Wechsel- 
wirkung kommen, und der Tiegel, wenn die Schmelzung 
b gut geglückt ist und der geschmolzene Kuchen sich sam- 
melt, nicht weiter angegriffen wird. Das Kochsalz habe 
ich genau untersucht und im Allgemeinen keinen anderen 
metallischen Bestandtheil gefunden, als eine Spur von Eisen. 
Einmal zeigte es sich indessen, dafs die Kochsalzauflösung 
Metalle enthielt, welche von Schwefelwasserstoff gefällt 
wurden, und aus 14 Pfd. eines solchen Kochsalzes habe 
ich 0,713 Gran schwefelsaures Bleioxyd = 0,487 Gran me- 
tallisches Blei, und 0,184 Gran Kupferoxyd = 0,137 Gran 
metallisches Kupfer ausgeschieden. Diese Metallmenge ist 
so unbedeutend, dafs sie nicht wesentlich die Resultate 
würde stören können; allein die Metalle wurden nichts- 
destoweniger ausgeschieden und zu allen hier angeführten 
Untersuchungen ist metallfreies Kochsalz benutzt. 

j Ich werde nun die einzelnen Gesteine und Erdarten 
. durchgehen, welche ich untersucht habe. 


1. Plutonische Gesteine. 


Ein körniger, sehr hübscher Diorit der Urformation 
| aus der Kjeldsaa auf Bornholm. Die Analyse wurde nach a 
der Methode ausgeführt, die ich früher angegeben habe. % 
Der durch Schwefelwasserstoff gebildete Niederschlag zeigte a 
= eine verhältnifsmäfsig geringe Menge Kupfer; der von der : 
ammoniakalischen, kupferbaltigen Auflösung abfiltrirte Nie- 


derschlag löste sich zum Theil im kaustischen Natron, und : 
5 


a 

a 

i 
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diese Auflösung gab einen schwarzen Niederschlag mit 
Schwefelwasserstoff, der beim Verbrennen mit dem Filtrum 
die für Blei (und Wismuth) so charakteristischen Dämpfe 
gab, welche während der Verbrennung um den Rand ‘des 
Filtrums schweben. Da ich diese Untersuchung im Anfange 
meiner Arbeit vornahm und ich damals noch nicht die grofse 
Zahl der im Gestein verbreiteten Metalle kannte, wurde 
nicht nach andern Metallen gesucht. 

Ein Grünsteingeschiebe aus der Umgegend von Kopen- 
hagen gab gleichfalls Kupfer. 

Ein etwas thoniger Grünstein, aus einem der. auf Born- 
holm so häufigen Grünsteingängen im Granit-Gneus, gab 
eine reichliche Menge Kupfer und sehr zweifelhafte Spu. 
ren von Blei. 

Ein Albitgranit von Svonnike auf Bornholm gab ge- 
ringe Spuren von Kupfer, Blei, Zink und sehr undeutliche 
Zeichen von Nickel. 

Ein feinkörniger Granit von Bornholm gab Spuren von 
Kupfer und Blei. 

Granit vom Brocken gab, mit Salz geschmolzen, eine 
bedeutende Menge Blei, eine sehr geringe Menge Kupfer, 
demnächst Nickel und eine undeutliche Spur von Zink. 
Kobalt konnte ich nicht entdecken. 

1 Pfd. desselben Granits wurde mit } Pfd. Kochsalz, 
+ Pfd. schwefelsaurem Kali und + Pfd. Kohle geschmolzen. 
Die Auflösung des alkalischen Sulphurets wurde mit Sal- 
miak gemengt, um den grölsten Theil der Kieselerde aus- 
zuscheiden, und nach Entfernung derselben wurde die al- 
kalische Auflösung mit Salzsäure übersättigt. Aus dem 
gelbgrauen Niederschlage wurde der gröfste Theil des 
Schwefels durch Schwefelkohlenstoff entfernt, wodurch das 
zurückbleibende Sulphid schwarz wurde, und nun beim Ver- 
brennen ein graues Oxyd gab. Dieses wurde vor dem 
Löthrohre mit kohlensaurem Natron zu einem weifsen ziem- 
lich spröden und von Salzsäure nur wenig angreifbaren 
Metall reducirt. Eine andere Portion des grauen Oxyds 


wurde mit Schwefelwasserstoffammoniak übergossen, worin 
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Salphid Es wurde mit Salpetersäure über- 
gossen und ein wenig Weinsäure hinzugefügt, eingedampft 
und wieder aufgelöst. Das weilse zurückgebliebene Pul- 
ver wurde vor dem Löthrohre zu weifsen, weichen, in Salz- 
säure auflöslichen Zinnblättchen reducirt. Aus der Auflö- 
sung fällte Schwefelwasserstoff einen gelblich rothen Nie- 
derschlag, also wahrscheinlich Antimon. 

Ein Grünstein aus einem Gang in Schonen (in der 
skandinavischen Uebergangsformation) gab einen sehr reich- 
lichen Niederschlag mit Schwefelwasserstoff, welcher vom 
Filtrum gespült, mit Salpetersäure und einer geringen Menge 
Schwefelsäure eingedampft wurde. Der weilse, pulver- 
förmige Niederschlag wurde auf einem Filtram gesammelt, 
ausgewaschen und mit Ammoniak ausgezogen, wodurch 
nach der früher angeführten Methode bestimmte Anzeichen 
von Silber erhalten wurden. Das Uebrige war schwefel- 
saures Bleioxyd, welches vor dem Löthrohr mit Soda re- 
ducirt wurde, und weifse, in Salzsäure unauflösliche Blei- 
blättchen gab. Aufserdem fand sich eine verhältnifsmäfsig 
grofse Menge Kupfer. In der durch Schwefelsäure gefäll- 
ten Auflösung, welche Eisen u. s. w. enthielt, fand sich 
eine verhaltnifsmafsig grofse Menge Zink. 

Da ich mir von diesem Griinsteine eine gröfsere Menge 
verschaffen konnte und derselbe mehr Kupfer zu enthal- 
ten schien, als die mehrsten andern Gesteine, die ich un- 
tersucht habe, so bestimmte ich das Kupfer quantitativ, und 
erhielt aus einem Pfunde des Gesteines 1,600 Gran Kup- 
feroxyd = 1,279 Gran metallisches Kupfer. 

Denselben Grünstein habe ich auch mit Kochsalz, schwe- 
felsaurem Kali und Kohle geschmolzen. Die Auflösung 
der alkalischen Sulphurete lieferte mit Salzsäure einen 
Niederschlag, der im Wesentlichen aus Schwefel bestand, 
aus dem indessen Ammoniak eine Substanz auszog, welche 
nach dem Verdampfen der Flüssigkeit mit gelber Farbe 
wie Schwefelarsenik zurückblieb. Andere Reactionen konn- 
ten wegen der geringen Menge nicht vorgenommen werden 
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und die Qogonieart i des Arseniks bleibt also zweifelhaft. Die 
in Wasser unauflöslichen Schwefelverbindungen enthielten 
sehr viel Eisen, eine im Verhältnifs zu dem durch Koch- 
salz allein ausgezogenen Kupfer sehr geringe Menge die- 
ses Metalls dagegen Kobalt und Nickel, welche quantita- 
tiv bestimmt wurden, nämlich vom erstern Metall 0,278 Gran 
Oxyd und vom letzteren nur eine sehr geringe Menge. 

Ein erdiger Porphyr, eine Gangmasse von sogenannten 
Elvon aus der devonischen Formation in Cornwall, gab viel 
Blei, eine Spur von Kupfer und eine sehr undeutliche 
Spur von Silber. Ueberdiefs enthielt die Auflösung wahr- 
scheinlich Wismuth. 

Basalt von Steinheim bei Hanau gab eine verhältnifs- 
mäfsig grofse Menge Kupfer und wenig deutliche Anzei- 
chen von Blei. 

Trapp aus der grofsen Trappfurmation von Nordgrönland 
zeigte aufser einer grofsen Menge Kupfer, etwas Blei. 

Eine dichte, basaltische Lava oder Grünstein aus Island 
zeigte sehr bestimmt Kupfer an. 


2. Metamorphische Gesteine. 
_ Ein sehr glimmerreicher Gneus von Gudhjem auf Born- 
holm gab eine grofse Menge schwefelsauren Baryt, dem- 
nachst etwas Kupfer und mehr Blei. 

Weilser Glimmerschiefer mit Granaten, ein Geschiebe, 
gab eine bedeutende Menge Blei, eine Spur von Kupfer 
und eine grofse Menge schwefelsauren Baryt. 


3. Aeltere neptunische Bildungen. 

Englischer Dachschiefer, wahrscheinlich von Bangor, 
zeigte eine reichliche Menge Blei und iiberdiefs Kupfer 
und Zink. 

Gewöhnlicher Tafelschiefer, wahrscheinlich vom Harz, 
gab Blei, eine Spur von Silber, aber kein Kupfer. 


4. Neuere Bildungen. 
Gelber Geschiebethon von der Insel Möen. Die Auf- 
lösung des Kochsalzes zeigte Kupfer und eine Spur von 
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Blei, aufserdem fand sich ein Metalloxyd, welches weder 
in Ammoniak, noch in kaustischem Natron auflöslich war, 
aus den sauren Auflösungen aber durch Schwefelwasser- 
stoff mit brauner Farbe gefällt wurde, und von dem ich 
vermuthete, dafs es Wismuth sey, welches aber in diesem 
Versuche nicht näher bestimmt wurde. 14 Pfund dessel- 
ben Thons wurde wie gewöhnlich mit Kochsalz geschmol- 
zen und die Auflösung gab durch Schwefelwasserstoff den 
gewöhnlichen, braunen Niederschlag, aus welchen 0,472 
Gran schwefelsaurer Baryt geschieden wurde. Es fand 
sich hier dasselbe Metall, welches ich früher angeführt 
habe; nachdem die Schwefelmetalle durch Verbrennen des 
Filtrums oxydirt waren, wurden sie in Salpetersäure auf- 
gelöst und von schwefelsaurem Blei und schwefelsaurem 
Baryt durch Filtriren getrennt, worauf sie mit Ammoniak 
übersättigt wurden, um das Kupfer aufzulösen. Die Oxyde, 
welche sich nicht in Ammoniak aufgelöst hatten, wurden 
in Säure aufgelöst und die Auflösung mit kaustischem Na- 
tron gekocht, um das Blei aufzulösen. Das Unaufgelöste 
wurde in Salzsäure aufgelöst und durch Schwefelwasser- 
stoff, welches einen sehr reichlichen braunen Niederschlag. 


zuwege brachte, wieder niedergeschlagen, um es von dem 


Eisen, welches immer zugegen ist, zu trennen. Der Schwe- 
felniederschlag wurde durch Salpetersäure wieder oxydirt 
und aufgelöst und die salpetersaure Auflösung im Dampf- 
bade eingetrocknet; ein wenig Wasser auf dieses Salz ge- 
gossen, schied ein weifses, schweres Pulver aus. Alle diese 
vereinten Kennzeichen lassen kaum einen Zweifel daran 
übrig, dafs diese Substanz Wismuth sey. 

Ich habe noch einmal denselben Thon mit Kochsalz be- 


handelt, allein diesmal nur die Mengung geglüht, ohne 


sie zu schmelzen. Die Auflösung zeigte dieselben Bestand- 
theile und die verschiedenen Metalle in demselben Ver- 


hältnisse, wie früher. Die Ursache, warum ich diese Ver- 


suche mit derselben Thonart so häufig wiederholt habe, 
liegt darin, dafs ich mich überzeugen wollte, ob das Ver- 
haltnifs der verschiedenen, nach meiner Methode ausge- 
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a schiedenen Bestandtheile sich einigermafsen constant erhielt, 
und ob ich also bei meinen Untersuchungen auf den Punkt 
gekommen war, mit einiger Sicherheit das Verhältnifs der 
verschiedenen Substanzen beurtheilen zu können. Es konnte 
näwlich hier nicht die Rede davon seyn, die Quantitäten 
der verschiedenen Stoffe durch Wägungen zu bestimmen, 
= da es theils nothwendig war eine Menge verschiedener Ge- 
: stein- und Erdarten zu untersuchen, um zuerst einen all- 
as gemeinen Ueberblick über diese Verhältnisse zu gewinnen, 
theils die Quantitäten einzelner Metalle in sehr geringer 
Menge zugegen waren. Diese Gleichförmigkeit zeigte sich 
| a nun in hohem Grade und bei den verschiedenen Unter- 
| a . suchungen über den gelben Thon von Möen erhielt ich 

a stets das Kupfer in gröfster und verhältnifsmäfsig bedeu- 
| tender Menge und das Blei stets in einer sehr geringen, 
aber doch immer erkennbaren Quantität. Von Silber fand 
sich bei allen eine Spur, dessen Reaction ich nun, nach 
so vielen Wiederholungen als entscheidend und charakte- 
ristisch betrachten mufs. Von Wismuth fand ich stets eine 
® weit gröfsere Menge, als von Blei. _ 

Von den Metallen, die nicht von Schwefelwasserstoff, 
sondern nur von Schwefelwasserstoff- Ammoniak gefällt 
3 werden, fanden sich Eisen, Mangan, Zink, Kobalt und Nickel. 
% Man mufs sich vor einem Irrthum in der Bestimmung der 

: beiden letzten Metalle hiiten, indem das Kupfer, welches 

ja eigentlich vollständig durch Schwefelwasserstoff ausge- 

schieden werden sollte, sich jedenfalls in geringer Menge 
in dem Schwefelwasserstoff- Ammoniak - Niederschlag findet, 
aus welchem Grunde die Auflésung dieses Niederschlages 
noch einmal mit Schwefelwasserstoff behandelt werden muls, 
sonst bekommt man stets, selbst wenn kein Nickel zuge- 
gen ist, durch Eindampfen ein grünes Salz und durch Am- 
moniak eine blaue Auflösung. Die Reaction mit Kalium- 
_  eisencyaniir zeigt hier den geringsten Fehler an. 

_ Gartenerde aus einem in der Nähe von Kopenhagen befind- 

lichen Garten gab eine ziemlich bedeutende Menge Kupfer. 


von der Insel Möen, derselbe, in dem 
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ich die Phosphorstare. quantitativ bestimmt habe. 1 Pfd, 


dieses Merg@ls gab, auf die gewöhnliche Weise behandelt, 
einen schwarzen Schwefelniederschlag, welcher, nachdem 
er durch Glühen oxydirt worden war, 0,315 Gran wog. 
Er wurde mit Salzsäure eingedampft und in Wasser auf- 
gelöst, wobei ein braungrauer, käseartiger Stoff zurück- 
blieb, welcher nach dem Auswaschen mit dem Filtrum ver- 
brannt wurde. Er wog 0,013 Gran und war metallisches 
Silber. Er wurde nämlich in einem Tropfen Salpetersäure 
aufgelöst, worauf ein mit Salzsäure befeuchteter Glasstab 
den entscheidenden, weifsen, in Ammoniak leicht auflösli- 
chen Niederschlag von Chlorsilber gab. In der salzsauren 
Auflösung brachte Ammoniak die blaue Farbe. des Kupfers 
zuwege, und das in Ammoniak Unaufgelöste löste sich in 
Salzsäure und gab mit Schwefelsäure einen Niederschlag 
von ehe Bleioxyd. Die von dem durch Schwe- 
felwasserstoff hervorgebrachten Niederschlag filtrirte Flüs- 
sigkeit, wurde durch Erwärmen mit ein wenig chlorsaurem 
Kali vollständig oxydirt und nachdem der etwanige Ueber- 
schufs von Chlor verdampft war, wurde die kalte Auflö- 
sung durch kohlensauren Kalk gefällt. In der von dem 
Eisenoxyd abfiltrirten Auflösung gab ein Ueberschufs von 
Ammoniak einen Niederschlag von Manganoxyd, worauf 
Schwefelwasserstoff- Ammoniak einen grauweifsen Nieder- 
schlag hervorbrachte, der gesammelt und auf dem Filtrum 
verbrannt wurde. Die salzsaure Auflösung dieser Oxyde 
wurde mit kaustischem Natron erwärmt, wodurch Zinkoxyd 
aufgelöst wurde, welches durch Schwefelwasserstoff- Am- 
moniak mit weifser Farbe aus der alkalischen Auflösung 
gefällt wurde. Dasein kaustischem Natron unaufgelöste 
Oxyd gab mit Phosphorsalz eine blaue Glasperle, die eine 
braun-röthliche Tinte hatte. Aufser dem Kobalt war also 
wahrscheinlich Nickel zugegen. 

Das durch die Zusammenschmekzung von Kochsalz und 
Mergel gebildete Silicatglas wurde von. Neuem mit Salz 
geschmolzen. Der nach dieser Behandlung durch Schwefel- 
wasserstoff hervorgebrachte Niederschlag wog, nachdem er 
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di Glühen zu war, 0,085. 4 Pfd. desselben Mer- 
gels wurde wie gewöhnlich mit Kochsalz geschmolzen und 
die Auflösung mit einer Auflösung von schwefelsauren 
Kalk versetzt, wodurch 0,431 schwefelsaurer Baryt aus- 
geschieden wurde. 

Marscherde von den Watten (niedrige Strecken, welche 
von der Fluth überschwemmt werden, aber zur Ebbezeit 
trocken liegen) bei der Insel Sylt. Die Marscherde von 
der Westküste der Herzogthümer Schleswig und Holstein 
rührt nach meinen Untersuchungen besonders von zerstör- 
ten Schichten der Braunkohlenformation und namentlich 
von dem Glimmerthon dieser Bildung, welcher letztere nicht 
zu den Schichten gehört, deren Ursprung aus zerstörtem, 
scandinavischem Urgebirge sich nachweisen läfst. Ich habe 
zwei Versuche gemacht; in dem einen schmolz ich sie mit 
Kochsalz mit Zusatz von Kreide, in dem anderen dagegen 
glübte ich-sie nur ohne anderen Zusatz als Kochsalz und 
ohne sie zu schmelzen. In dem ersten Falle enthielt die 
Marscherde eine hinreichende Menge von organischen Stof- 
fen, um die Metalle und die in der Marscherde vorkommen- 
den schwefelsauren Salze zu einem sehr schwefelhaltigen 
kleinen Eisenklumpen .zu reduciren, und in der Auflösung 
der Chloride fanden sich keine Metalle, dagegen eine be- 
deutende Menge Baryt; wogegen das ausgeschiedene Eisen 
vorzüglich Blei, nächstdem auch Kupfer und die übrigen 
Metalle, welche das Chlornatrium aus den Gesteinen aus- 
zuziehen pflegt, enthielt. Bei dem zweiten Versuch wurde 
die Marscherde, mit Kochsalz gemengt, einer Hitze aus- 
gesetzt, wodurch die Masse sinterte, ohne zu schmelzen, 
und darauf wie gewöhnlich behandelt. «In dem durch Schwe- 
felwasserstoff erhaltenen Niederschlag fand sich eine bedeu- 
tende Menge Blei, und in den durch Schwefelwasserstoff- 
Ammoniak, nach Ausscheidung des Eisens, gefällten Me- 
tallen zeigte sich eine verhältnifsmäfsig grofse Menge Zink 
und undeutliche Spuren von Nickel und Kobalt. 

Ein gewöhnlicher Mauerstein von Flensburg oder eigent- 
lich von Eckernsund an der Flensburger Föhrde, die aus 
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der Varietät unseres Geschiebethons gebrannt wird, wel- 
chen ich, wegen der grofsen darin vorkommenden. Menge 
von Cyprina islandica, Cyprinenthon nenne. Die durch 
Schwefelwasserstoff gefällten Metalle bestanden aus bedeu- 
tender Menge Kupfer, in dessen ammoniakalischer Auf- 
lösung sich dieselben Spuren von Silber zeigten, welche 
unser Thon gewöhnlich giebt, eine bedeutende Menge Blei, 
allein nur eine Spur von anderen Metallen. Der durch 
Schwefelwasserstoff- Ammoniak erhaltene Niederschlag ent- 
hielt eine reichliche Menge Zink und iiberdiefs Nickel und 
Kobalt. 

Thon von dem Moor von Utterslöv, eine Meile von 
Kopenhagen. Dieser Thon ist das Product einer Aus- 
schwemmung des gewöhnlichen Geschiebethons, wo der 
Wellenschlag, als das Muor noch ein See war, den Thon 
ausgespült hat, welcher sich dann iv den Theilen des Land- 
sees, welche das ruhigste Wasser hatten, wieder vom Sande 
getrennt absetzte. Aehnliche Thonlager kommen häufig in 
unseren Mooren und Landseen vor. 1 Pfd. dieses Thons 
wurde mit einer Auflösung von Kochsalz, welche 4 Pfd. 
Salz enthielt, übergossen und unter Umrühren zur Trockene 
verdampft. Ein kleiner Theil dieser eingetrockneten Masse 
wurde wieder aufgelöst und mit Schwefelwasserstoff geprüft. 
Allein sie gab nicht die geringste Spur von Färbung, woraus 
folgt, dafs das Kochsalz bei Temperaturen, die den Koch- 
punkt des Wassers nicht übersteigen, unfähig ist die Me- 
talle aus dem Boden auszuziehen. Die Mischung wurde 
hierauf in schwacher Weifsglühbitze geglüht, ohne sie aber 
zum Schmelzen zu bringen. Der wafsrige Auszug gab mit 
Schwefelwasserstoff einen Niederschlag, dessen Hauptbe: 
standtheil Kupfer war mit der gewöhnlichen Spur von Sil- 
ber, und eine ziemlich grofse Menge von dem Metall, wel- 
ches ich schon bei dem Thon von Möen angegeben habe 
und welches Wismuth war. Der Niederschlag mit Schwefel- 
wasserstoff- Ammoniak zeigte, nachdem er von Kupfer ge- 
reinigt war, eine Substanz, die sich in Salzsäure, so wie 
in einem Ueberschufs von Ammoniak auflöste; die Auflö- 
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sung war farblos. In dieser Auflésung gab Schwefelwas- 
serstoff- Ammoniak einen starken schwarzen Niederschlag. 
Unter den Metallen, die nicht vom Schwefelwasserstoff, 
wobl aber durch Schwefelwasserstoff- Ammoniak aus sauren 
Auflésungen gefallt werden, sind Zink, Nickel und Kobalt 
in Ammoniak auflöslich; allein die letzteren geben farbige 
Auflösungen und das erstere wird durch Schwefelammonium 
mit weilser Farbe gefällt. Dieser Stoff dagegen giebt un- 
gefärbte, ammoniakalische Auflösungen und einen schwar- 
zen Niederschlag mit Schwefelwasserstoff- Ammoniak. Er 
scheint daher nicht mit irgend einem der bekannten Metalle 
übereinzustimmen, wobei ich jedoch bemerken mufs, dafs 
eine Auflösung, worin Nickel und Kobalt in dem Verhält- 
nifs einer ungefähr gleichen Anzahl von Atomen vorkom- 
men, wenig gefärbt ist. 

1 Pfd. desselben Thons vom Moore von Uttersliév wurde 
mit + Pfd. Kochsalz und 4 Pfd. Kreide gemengt und darauf 
geschmolzen. Der Kochsalzkuchen trennte sich leicht vom 
Silicat. 

Der durch Schwefelwasserstoff hervorgebrachte Nieder- 
schlag zeigte dieselben Substanzen wie in dem früheren 
Versuche, nämlich Kupfer in gröfster Menge, demnächst 
Wismuth, darauf Blei und eine Spur von Silber. Nachdem 
die abfiltrirte Auflösung durch Erhitzung ihren Schwefel- 
wasserstoff verloren hatte, wurde sie mit chlorsaurem Kali 
oxydirt und darauf durch Ammoniak gefällt. 

Dieser Niederschlag wurde in Salzsäure aufgelöst, Wein- 
säure hinzugefügt und durch Schwefelwasserstoff-Ammoniak 
gefällt; der Niederschlag wurde auf dem Filtrum gesammelt, 
durch eine sehr verdünnte Auflösung von Schwefelwasser- 
stoff- Ammoniak ausgewaschen und alle Flüssigkeiten ein- 
gedampft und geglüht, bis die Weinsäure vollständig ver- 
brannt war. Es blieb eine leichte weilse Substanz zurück, 
die eine gelbliche Tinte hatte und noch etwas Kohle ent- 
hielt; nachdem diese Masse mit Salzsäure ausgezogen war, 
wurde das Ungelöste auf einem kleinen Filtrum gesammelt 
und ausgewaschen. Beim Verbrennen blieb eine verhält- 
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nifsmäfsig ziemlich grofse Menge eines braunen Stoffes — 


zurück, welches sich nur zum Theil in Salzsäure auflöste, 
vollständig dagegen in einer erwärmten Menge von Flufs- 
säure, Schwefelsäure und Salzsäure, aus welcher Auflösung. 
Kieselsäure, Flufssäure und Salzsäure durch Erwärmung — 
ausgetrieben wurden, während ein in Wasser auflisliches — 


schwefelsaures Salz zurückblieb. Zu diesen vereinigten Auf- — 
lösungen fügte ich Salmiak und darauf Ammoniak, wodurch 


eine schleimige, braune Substanz gefällt wurde, die das 
Oxyd von Eisen und eines anderen Stoffes enthielt. Die 
Auflösung dieser Oxyde wurde so genau als möglich mit 
Ammoniak neutralisirt und darauf mit schwefelsaurem Kali - 
kochend gesättigt, wodurch ein Niederschlag entstand, der 
in kochendem Wasser unauflöslich und also vermuthlich © 
Zirconerde war. Die Auflösung, aus der Eisenoxyd und 


N 


Zirconerde durch Ammoniak gefällt worden war, enthielt 


viel Magnesia. . 
Zu der Flüssigkeit, die vom Ammoniakniederschlage — 
abtiltrirt war, und welche Kochsalz so wie alle Erdarten 
und Metalloxyde enthielt, die nicht durch kaustisches Am. 
moniak gefällt werden, setzte ich einige Tropfen Schwefel- 
säure, wodurch ein schwerer, weifser Niederschlag sich aus- 
schied, der 1,335 Gran wog. Es war reiner, schwefelsaurer 


Baryt; nachdem er nämlich mit kohlensaurem Natron ge- — 


schmolzen und darauf mit Wasser ausgezogen war, löste 
er sich vollkommen in Salzsäure, und in dieser Auflösung _ 
verursachte Schwefelwasserstoff weder Niederschlag noch 
Färbung, während eine Gypsauflösung augenblicklich eine 


reichliche Menge eines schweren, feinen und weifsen Nie- | 


derschlages ausschied. Die von dem, durch Schwefelsäure er- 


haltenen, schwefelsauren Baryt abfiltrirte Flüssigkeit wurde 


mit Schwefelwasserstoff versetzt und wodurch 


aufser einer Spur eines schwarzen Schwefelmetalls noch 
0,351 Gran schwefelsaurer Baryt, also im Ganzen 1,686 Gran 


erhalten wurden. 
Die mehrsten der bis jetzt untersuchten Gesteine und 


Erden gebüren entweder zum grofsen, scandi- 
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navischen Gebirgssystem, oder sind Decompositionsproducte 
der dazu gehörenden Gesteine. Allein ich habe auch ein- 
zelne Gebirgsarten aus dem mitteleuropäischem System un- 
tersucht, und obgleich diese Untersuchungen weder die Aus- 
dehnung, mit Rücksicht auf die Bestimmung der einzelnen 
Bestandtheile haben, wie die Prüfung der scandinavischen 
Gebilde, noch so viele Exemplare von verschiedenen Loca- 
litäten umfassen, so scheint doch daraus ein wesentlicher 
Unterschied hervorzugehen. 
Werfen wir nämlich einen Blick auf die Resultate die- 
ser mühsamen Untersuchungen, so zeigt sich bei den scan- 
_ dinavischen Gesteinen und bei unserer Geschiebeformation, 
die ein Product der Zerstörung dieser Gebirge ist, eine 
sehr interessante Uebereinstimmung, sowohl mit Rüchsicht 
auf das qualitative als das quantitative Verhaltnifs dieser 
_ Bestandtheile. So wie das Kupfer, nächst dem Eisen, das 
in Scandinavien vorherrschende Metall ist, zeigen Granit, 
-Gneus, Glimmerschiefer und die Grünsteine, die mit einiger 
Sicherheit zur scandinavischen Urformation gerechnet wer- 
den können, eine überwiegende Menge Kupfer und eine 
verhaltnifsmafsig geringe, zuweilen ganz verschwindende 
Menge Blei. Sie zeigen fast überall die in den scandina- 
_ vischen Metallformationen verhältnifsmäfsig sehr verbreiteten 
Metalle, Kobalt und Nickel. Dieselbe Eigenthümlichkeit mit 
Rücksicht auf die Verbreitung der Metalle zeigt sich wie- 
der, wenn wir die vielen Untersuchungen unseres ausge- 
Geschiebethons vergleichen, wovon nicht eine 
ie einzige Probe mehr als geringe Mengen Blei anzeigt, wäh- 
rend das Kupfer immer ist. 

Der Cyprinenthon, der allerdings zu unserem Geschiebe- 
cc. thon gehört, allein doch eine eigenthümliche, von den ande- 
ren Bildungen ziemliche abweichende Modification dersel- 

=: ist, enthält schon mehr Blei, und ganz bestimmt tritt 


das Blei als ein sehr wesentlicher Bestandtheil des Marsch- 
_ thones auf, dessen viele weifse Glimmerblättchen andeuten, 
_ dafs sein Hauptbestandtheil der Glimmerthon ist, der in 
unserer Braunkohlenformation vorkommt, welche nur an 


a 78 
3 e 
s 
d 
4 i 
U 
i 
‘ j 
4 
| | 
| 
| 


ein Paar Stellen im tertiären System des Kattegats auf 
seinen Ursprung aus dem scandinavischen Urgebirge hin- 
deutet, während er in seiner Hauptparthie auf der Halb- 
insel, welche durch Jütland und die Herzogthümer Schleswig 
und Holstein gebildet wird, nur eine wenig deutliche Ver- 
bindung mit dem scandinavischen Urgebirge zeigt. In den 
wenigen Gesteinen des mitteleuropäischen Systems, welche 
ich untersucht habe, spielt das Blei eine weit grölsere Rolle, 
als das Kupfer, ein Verhältnifs, welches sich auch in den 
eigentlichen Metalllagerstätten zu wiederholen scheint. 

Ich halte mich daher für berechtigt zu behaupten, 
dafs die in den Gebirgsgesteinen verbreiteten Metalle eine 
grofse Uebereinstimmung mit den Metallen zeigen, welche 
in den respectiven Ländern, wovon hier die Rede ist, auf 
den eigenthümlichen Lagerungsstellen der Metalle vorkom- 
men, und man wird kaum bezweifeln können, dafs dieses 
Verhältnifs es im hohen Grade wahrscheinlich macht, dafs 
die auf den eigenthümlichen Lagerungsstätten vorkommen- 
den Metalle nur dadurch gesammelt sind, dafs sie aus den 
grofsen, allgemein verbreiteten Gebirgsgesteinen ausgezogen 
und auf ihren jetzigen Fundorten wieder durch chemische 
Wirkung ausgeschieden sind. Da man oft in der Nähe 
der Gänge und anderer Fundorte der Metalle diese im 
Gestein fein eingesprengt findet, habe ich mit Sorgfalt ver- 
mieden solche Gesteine für meine Untersuchungen zu wäh- 
len, welche in der Nähe der Lagerungsstätten von Metallen 
vorkommen. Mit Rücksicht hierauf sind die Untersuchun- 
gen der Gesteine von Bornholm, die in einer Entfernung 
von mehreren Meilen von der einzigen Stelle abgeschlagen 
sind, an der auf dieser Insel ein Kupferlager vorkommt, 
entscheidend und wenn noch irgend ein Zweifel bleiben 
könnte, würden die ausgedehnten Untersuchungen über die 
Metalle in unserem Geschiebethon die Frage völlig ab- 
machen. Man mufs mämlich annehmen, dafs diese das Pro- 
duct der Zerstörung der gesammten Bergmasse sind, und 
in ihnen finden wir dieselben Metalle in demselben Ver- 
haltnisse wie in den Gesteinen selbst. 


- 
i9 
1- 
S- 
n } 
or 
l- 
N, 
ie 
IS 
e 
e 
n 4 
= 
it > 
e 
\- 
5 
t 
1 
PET 


Ehe ich nun weiter gehe um zu untersuchen, wie die 
Metalle aus dem Gestein ausgezogen und in Gängen und 
Lagern ausgeschieden werden konnten, wird es nothwendig 
seyn zu bestimmen, in welchen Verbindungen die Metalle 
in den Gesteinen vorkommen. Wir können uns dieselben 
nun entweder als reine Metalle, ohne irgend ein Vererzungs- 
mittel, oder als Schwefelmetalle, oder als Oxyde und Chlo- 
ride vorstellen. Die Oxyde können dann wieder entweder 
als reine Oxyde oder, mit einer Säure vereinigt, als Salze 
eingemengt vorkommen. Der erste Fall, nach welchem wir 
annehmen könnten, dafs sie als reine Metalle zugegen wä- 
ren, hat nur geringe Wahrscheinlichkeit, da man mit Be- 
stimmtheit weils, dafs Eisen und Mangan als Oxyde vor- 
kommen, das Eisen selbst als das höhere, sauerstoffreichere 
Oxyd, und die Gegenwart von metallischem Blei, Kupfer, 
Zink, Nickel und Kobalt neben dem höheren Oxyde des 
Eisens in geschmolzene Massen wie Granit und Grünstein 
nur geringe Wahrscheinlichkeit für sich hat. Ueberdiefs 
finden sich diese Metallg so weit meine Versuche bis jetzt 
reichen, durchaus unter denselben Verhältnissen in den 
plutonischen Gebirgsmassen, wie in Schiefern und im Ge- 
schiebethon, bei deren Bildung das Wasser mitgewirkt hat, 
und im Cyprinenthon und den Thon der Marschen, die 
während einer unberechenbar langen Zeit der Wirkung 
des Wassers ausgesetzt gewesen sind, in welchen daher 
das Vorkommen dieser Metalle im unoxydirten Zustande 
undenkbar ist. 

Man könnte sich dieselben als Schwefelmetalle vor- 
stellen. In der Kochsalzauflösung sind sie natürlich als 
Chloride zugegen. Der Schwefel müfste also vermuthlich 
während des Schmelzens zu Schwefelsäure oxydirt seyn, 
allein der fast niemals fehlende Baryt, der in der Koch- 
salzauflösung als Chlorbarium zugegen seyn mufs, schliefst 
das Vorkommen der Schwefelsäure aus, wenigstens in ir- 
gend einer bemerkbaren Menge. Ueberdiefs würden die- 
selben Gründe, welche gegen das Vorkommen der reinen 
Metalle in unseren verschiedenen Thonarten sprechen, auch 
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für die Schwefelverbindungen dieser Metalle gelten, welche 


unter dem dauernden Einflusse des Wassers und der Luft 
oxydirt seyn mülsten.- Keine Beobachtung spricht dafür, 
sie als Chloride anzunehmen; es ist daher sehr wahrschein- 
lich, dafs sie als Oxyde zugegen sind, und wenn wir Rück- 
sicht auf die grofse Menge von Kieselerde nehmen, welche 
in allen diesen Gesteinen und Erden vorkommt, sind wir 
zu der Vermuthung berechtigt, dafs die Verbindung, worin 
die mehrsten der angeführten Metalle aus dem Innern der 
Erde kommen, die der kieselsauren Salze ist. Die Oxyde 
des Bleis, Kupfers, Kobalts und Nickels würden sich also 
den Silicaten des Eisenoxyduls, des Manganoxyduls, des 
Kalks und der Magnesia anreihen, während andere sich 
dem Oxyde des Eisens und der Thonerde anschliefsen wür- 
den, so wie die sauren Oxyde die Kieselerde in diesen 
Verbindungen vertreten mülsten. 

Es ist also wahrscheinlich, dafs die Metalle als kiesel- 
saure Salze mit den anderen Silicaten und in chemischer 
Verbindung mit denselben aus dem Innern der Erde an 
die Oberfläche gelangen. Wir brauchen daher nicht zu 
der unnatürlichen Behauptung unsere Zuflucht zu nehmen, 
dafs zu gewissen Zeiten aus dem Innern der Erde Dämpfe 
hervorbrächen welche gewissermafsen ausschliefslich aus 
Metallverbindungen beständen, während man doch von 
den Mineralien, welche die Metalle begleiten, kaum an- 
nehmen darf, dafs sie in die Gänge in Form von PER 
eingedrungen seyn sollten. 

Die Wirkung des Kochsalzes auf die Ge Sili- 
cate mufs man sich also im Wesentlichen als einen Aus- 
tausch durch Doppelzersetzung denken, wodurch ein mehr 
oder minder grofser Theil des Natrons an die Kieselerde 
übergegangen ist, und die Radicale der anderen Basen 
statt seiner in Verbindung mit dem Chlor getreten sind, 
Die Oxyde, welche so in Chloride verwandelt sind und 
sich mit dem unzersetzten Chlornatrium gemengt finden, 
sind die Oxyde des Kaliums, Baryums, Eisens, Man- 
gans, Kupfers, Bleis, Zinks, at Silbers und Wismuths, 

Poggendorf’s Annal. Bd. XCV. 
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Substanzen, deren Oxyde sich durch einen mehr oder we- 
niger basischen Charakter auszeichnen. Es giebt einige 
Basen, die in geringerer oder gröfserer Menge in den 
Gesteinen und Erden vorkommen und welche entweder 
gänzlich in der wifsrigen Auflösung des mit diesen ge- 
schmolzenen Kochsalzes fehlen, oder auf jeden Fall nur in 
geringer Menge vorkommen. Hiezu gehört die Thonerde 
und die Magnesia, obgleich die Letztere in viel geringerem 
Grade. Von der Ersteren findet sich so wenig in der 
Kochsalzauflösung, dafs man die gröfste Mühe hat sie zu 
entdecken. Die Magnesia findet sich dagegen freilich in 
gröfserer Menge in jener Auflösung, doch ist sie immer 
nur höchst unbedeutend in Vergleich mit der Menge von 
Magnesia, die in Gesteinen und Erden vorkommt. Wir 
können also im Allgemeinen die Wirkung des Chlorna- 
triums während der Schmelzung so bezeichnen, dafs das 
Natron, als die stärkere Base, die schwächere aus ihrer 
Verbindung mit Kieselerde austreibt; allein die Anziehung 
dieser Basen zur Kieselerde ist sehr verschieden von der, 
welche andere Säuren zeigen. Die Thonerde, welche in 
ihrem Verhältnisse zu den Säuren, die durch Wasser wir- 
ken, eine schwache Base ist, wird von der Kieselerde in 
aufserordentlich hohem Grade gebunden, und die Magnesia, 
die in ihrer Anziehungskraft für die mehrsten anderen Säu- 
ren dem Kalke nachsteht, wird gleichfalls sehr stark von 
der Kiesclerde angezogen. Hiemit steht die woblbekannte 
Erfahrung in Verbindung, dafs die natürlichen Magnesia- 
silicate weniger leicht von der atmosphärischen Luft oder 
dem kohlensäurehaltigen Wasser zersetzt werden, wäh- 
rend viele Kalksilicate und namentlich die Gesteine mit kalk- 
haltenden Feldspatharten unter der Einwirkung der atmo- 
sphärischen Luft, des Wassers und der Kohlensäure leicht 
und zum Theil vollständig verwittern. Zu diesen Anoma- 
lien mit Rücksicht auf die Eigenschaft der Kieselsäure ver- 
schiedene Basen zu binden, gehört nun auch die, dafs der 
Baryt überall, wo nicht die Gegenwart von Schwefelsäure 
die Wirkung verhindert, von der Kieselsäure auf das 
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Chlor sich in der Salzes 
vorfindet. 

Man sieht nun leicht, dafs die grofse Menge verschie- 
dener Stoffe, welche auf diese Weise, zwar in geringer 
Menge, aber doch mit einer gewissen Regelmäfsigkeit in — 
den Erdarten, selbst in denen eingemengt sind, welche in 
unmittelbare Wechselwirkung mit der Pflanzenwelt kom- 
men, nicht ohne wesentlichen Einflufs auf die Entwicklung 
des organischen Lebens bleiben ‘können. Von dem Augen- 
blicke an, da der ältere Gedanke, dafs die in den Pflanzen 
vorbandenen, unorganischen Bestandtheile zufällig abgesetzt 
seyen, der Erfahrung weichen mufste, dafs die Pflanzen ihre 
unorganischen Substanzen wählen, und in einem Boden nicht. 
gedeihen können, wo diese Bestandtheile fehlen, haben die 
theoretischen Agronomen mit grofser Vorliebe die unorga- 
nischen, für gewisse Pflanzen charakteristischen Stoffe zu 
bestimmen gesucht. Es liegt in der Natur dieser Unter- 
suchungen, dafs die Lehre, welche sie unterstützen soll, 
sich nur langsam entwickeln kann, und dafs man nur durch 
wiederholte, mühsame Arbeiten das Einzelne und Unwesent- 
liche von dem Allgemeinen und Nothwendigen, das für 
ganze Pflanzenfamilien Charakteristische von dem für ein- 
zelne Pflanzen Eigenthümlichen unterscheiden kann. Man 
hat sich daher bis jetzt besonders an solche Stoffe gehalten, 
welche wesentliche Bedingungen für die Entwickelung aller 
unserer angebauten Pflanzen zu seyn scheinen, oder wenig- 
stens für gewisse Klassen derselben, und hat nur solche 
Stoffe bestimmt, die in verhältnifsmäfsig gröfserer Menge 
vorkommen, während man doch allen Grund hat anzuneh- 
men, dafs selbst die Substanzen, welche in einer fast ver- 
schwindenden Menge vorkommen, ihre bestimmte Rolle bei 
der Entwickelung der Pflanzen spielen. Ja, es kann kaum 
einem Zweifel unterworfen seyn, dafs selbst gewisse metal- 
lische Substanzen für bestimmte Pflanzen charakteristisch 
sind, von denen man denn annehmen mufs, dafs sie diese 
Stoffe aus der Erde oder aus dem Wasser, womit sie in 

Berührung kommen, sammeln. Als Beispiel eines solchen 
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 — Vorkommens will -ich die bei uns ganz allgemein verbrei- 


tete Zostera marina anführen, die in so unglaublich grofser 


< Menge in unseren Föhrden und an unserem flachen Meeres- 


strande wächst. Ich unternahm die Untersuchung der Asche 


Fe “ dieser Pflanze in Verbindung mit anderen Arbeiten, welche 
der von der Kopenhagener-Gesellschaft der Wissenschaf- 


_ ten ernannte Ausschufs fiir geologisch- antiquarische Unter- 
suchungen in Dänemark übernommen hatte, zur Erläute- 


rung des ältesten Culturzustandes im Lande, wobei es dar- 
auf ankam zu bestimmen, von welcher Pflanze eine schwarze, 


sehr kohlenreiche Erde herrühre, welche in einer enormen 


Menge in der Nähe unserer Küsten am Kattegat und den 


darin ausmündenden Föhrden vorkommt und deutliche Spu- 

ren menschlicher Einwirkung zeigt. Da der Umstand, dafs 
diese schwarze Erde sich nur in der Nähe des Meeres 
_ findet, es sehr wahrscheinlich machte, dafs diese kohlen- 
_ reiche Erde oder Asche von einer bei uns allgemein ver- 
_ breiteten Pflanze des salzigen Wassers herrührte, untersuchte 
ich Zostera marina und Fucus vesiculosus mit Rücksicht 


auf solche charakteristische Bestandtheile, die leicht in der 


Asche dieser Pflanzen wieder erkannt werden könnten. Ich 
war so glücklich in dem Mangan einen solchen Stoff zu 
finden, der zuweilen in einer solchen Menge in der Asche 
der Zostera vorkommt, dafs sie, wenn man sie mit Salzsäure 
— tibergiefst, durch Erwärmung augenblicklich eine reichliche 

Menge Chlor entwickelt. Um einen Begriff zu geben von 

der aufserordentlich grofsen Kraft, womit diese Pflanze das 


vn Mangan aus dem Seewasser anzieht, will ich anführen, dafs 


in diesem eine so geringe Menge Mangan vorkommt, dafs, 


so viel ich weifs, alle früheren Analytiker, welche sich mit 


Seewasser beschäftigten, dasselbe übersehen haben,. und 
ich nur im Stande war, es mit Bestimmtheit nachzuweisen, 


x? = ich das, durch Untersuchung von 20 Pfd. Seewasser 


gesammelte Eisenoxyd von Neuem in Untersuchung nahm. 


Diese Manganmenge in der Asche der Zostera steht in- 
‚dessen nicht allein. Bei der vor mehreren Jahren bekannt 
| gemachten Untersuchung über den Einflufs der Tangarten 
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Padina pavonia eine noch gröfsere Menge Mangan, nämlich 
8,19. Procent von defn Gewicht der getrockneten Pflanze, | 
welches mir damals so unwahrscheinlich vorkam, dafs ich, 
da es mir an Materiale zur Wiederholung fehlte, in meiner 
Abhandlung dieses Factum durch ein Fragezeichen als zwei- 
felhaft bezeichnete. Es liegt in der Natur der Sache, dafs 
wir diese Stoffe leichter unter den Mineralbestandtheilen 
der an Asche so reichen Seepflanzen finden, als bei den 
Landpflanzen, die in der Regel nur eine geringere Menge 
Asche enthalten. 

Zu den Pflanzenfamilien, die durch bestimmte Anzie- 
hung gewisse Stoffe sammeln, gehört die Familie der Fucus- 
arten und besonders die Laminarien, deren Anziehung für 
Jod allgemein bekannt ist. a 

Unter der in geringerer Menge vorkommenden Bestand- 
theile einiger Landpflanzen hat das Kupfer die Aufmerk- 
samkeit besonders auf sich gezogen, und ist der. Gegen- 
stand wiederholter Untersuchungen geworden. In meinem — 
Laboratorium hat Hr. Dr. Meier Untersuchungen mit der 
Asche von Weizen und Roggen angestellt, nicht blofs mit 
dem Mehl, welches möglicherweise Spuren von Kupfer von 
den Geräthen in der Mühle aufgenommen haben könnte, — 
sondern auch mit den unveränderten, sehr sorgfältig ge- 
waschenen Körnern. Aufser Kupfer fand er auch Blei in: 
diesen Cerealien. 

Meine Untersuchungen über die Vertheilung der Me-— 
talle im Boden stehen hiermit in Verbindung. Es war et- 
was Unklares und Räthselhaftes in dieser Verbreitung des 
Kupfers im Pflanzenreiche, so lange man nicht ein ebenso 
verbreitetes Vorkommen desselben im Boden nachgewiesen 
hatte. Diese Schwierigkeit ist nun gehoben. Auf der an- 
dern Seite lag es nahe anzunehmen, dafs das Vorkommen 
der eigentlichen Metalle in der Pflanzenwelt sich nicht auf 
Eisen, Mangan und. Kupfer beschränke, sondern dafs auch. 
die anderen Metalle, die allgemein im Boden verbreitet, 
vorkommen, mit einer gewissen Regelmäfsigkeit und Noth-. 
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in die Pflanzen ihre Rolle in 
der Entwickelung derselben spielen müssen. Man könnte 
sich denken, dafs wie die Laminarien jod-, die Zostera 
mangansammelnde Pflanzen sind, sowie die Kornarten Phos- 
phor sammeln, so könnte es auch kupfer-, blei- und zink- 
sammelnde Pflanzen geben, welche die in dem Boden ver- 
‚breitete sehr geringe Menge Metall sammeln und concen- 
triren. Dasselbe gilt von dem Baryt, der in dem Boden 
häufiger vorkommt als irgend eins der anderen Metalle, 
Eisen und Mangan ausgenommen. 
Den ersten Versuch in dieser Richtung machte ich mit 
 Buchenholz, von dem 2 Pfund in einer neuen Porcellan- 
_ schale im Muffelofen verbrannt wurden und 0,88 Procent 
Asche hinterliefsen. Diese Asche wurde mit Salzsäure 
ausgezogen, die filtrirte, salzsaure Auflösung mit Schwe- 
_ felwasserstoffwasser gemischt und erwärmt. Hierdurch ent- 
stand ein rothbrauner Niederschlag, der auf einem Filtrum 
gesammelt und verbrannt wurde, worauf der Rückstand 
in Salzsäure aufgelöst wurde, Die filtrirte Salzsäureauf- 
lösung wurde mit kaustischem Natron gekocht und die fil- 
 trirte, alkalische Flüssigkeit gab mit Schwefelwasserstoff 
einen braunschwarzen Niederschlag, der Schwefelblei war. 
= in kaustischem Natron unauflösliche Oxyd wurde durch 
_ Salzsäure vom Filtrum aufgelöst und mit Ammoniak über- 
 sätigt; die Flüssigkeit war blau und nachdem sie filtrirt 
war, gab: sie, übersättigt mit Salzsäure, mit dem gewöhn- 
‚lichen Cyaneisenkalium den für Kupfer charakteristischen, 
rothbraunen Niederschlag. Das Unaufgelöste von der am- 
moniakalischen Kupferauflösung wurde wieder in Salzsäure 
aufgelöst, mit Schwefelwasserstoff- Ammoniak übersättigt, 
worauf Salzsäure einen schwachen, gelbbraunen Nieder- 
schlag hervorbrachte, der Zinn zu seyn schien. 
Der in Salzsäure unauflösliche Theil der Asche wurde 
 geschlemmt um die feineren Theile von etwas Sand zu tren- 
ee welcher eingemengt war; die feineren Bestandtheile 
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wurden mit kohlensaurem Natron geglüht und die auflös- 
lichen Salze durch Wasser ausgezogen, worauf das Resi- 
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duum sich in Salzsäure auflöste. Diese salzsaure Auflö- 


sung gab einen gelbgrauen Niederschlag mit Schwefelwas- 
serstoff, welcher sich in Schwefelwasserstoff- Ammoniak 
auflöste und durch Salzsäure wieder als ein hellgelber 
Niederschlag ausgeschieden wurde. Er wurde mit Wasser 
ausgewaschen, mit dem Filtrum verbrannt und die Asche 
vor dem Löthrohre mit kohlensaurem Natron reducirt. Durch 
Schlemmen in einem Agatmörser wurden kleine, weilse, — 
metallische Blättchen erhalten, welche nur Zinn seyn konn- 
ten. In der salzsauren Auflösung des mit Natron geschmol- 
zenen Theils der Buchenholzasche fand sich Baryt. 

Der Torf der nordseeländischen Waldmoore ist das 
Product der Zerstörung sehr vieler Pflanzen, und eine Un- 
tersuchung des Torfs auf seinen metallischen Gehalt würde 
für Seeland, wo keine Gewässer Metalle in die „Vertiefun- 
gen führen könnten, den allgemeinen Charakter des Pflau- 
zenwuchses mit Rücksicht auf den Metallgehalt dieser Pflan- 
zen bezeichnen. 2 Pfund dieses Torfs eines Waldmoores, 
wie derselbe in Kopenhagen verkauft wird, wurden ver- 
brannt, und hinterliefsen 8,32 Procent Asche, deren salz- 
saure Auflösung eine grofse Menge Eisen enthielt, und mit 
Schwefelwasserstoff einen Niederschlag gab, welcher sowohl 
Kupfer- als Zinn-Oxyd enthielt. Die rückständige Auf- 
lösung wurde durch chlorsaures Kali oxydirt und durch 
koblensauren Kalk gefällt. Die abfiltrirte Flüssigkeit wurde 
durch Schwefelwasserstoff- Ammoniak niedergeschlagen und 
die dunkelbraune Flüssigkeit mit einigen Tropfen Salzsäure 
vermischt, bis sie sauer reagirte, und der Niederschlag 
gesammelt. Nachdem dieser Niederschlag verbrannt war, 
wurde das Oxyd in Salzsäure aufgelöst; die Auflösung war 
grün und-es konnte in derselben durch Schwefelwasser- 
stoff nur eine verschwindende Spur von Kupfer entdeckt 
werden. Das grünfärbende Oxyd war also höchstwahr- 
scheinlich Nickel. 

Ich wählte demnächst das gewöhnliche Föhrenholz, wie 
es hier im Handel geht und wahrscheinlich von der Ost- 


küste Schwedens herrührt. 2 Pfd. dieses vollkommen fri- 8 
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schen Holzes werds zuerst in einem neuen Tiegel ver- 
 kohlt, worauf die Kohlen in einer Porcellanschaale in der 
.Muffel verbrannt wurden. Die verhältuifsmäfsig geringe 
Menge Asche, welche das Holz hinterliefs, wurde nicht 
gewogen. Sie wurde in Salzsäure aufgelöst und die fil- 
‚trirte Auflösung durch Schwefelwasserstoff gefällt. Der 
_ gelbbraune Niederschlag wurde mit Schwefelwasserstoff- 
Ammoniak digerirt, aus welcher Auflösung die Säure einen 
_ graugelben Niederschlag ausschied, welcher gesammelt und 
mit dem Filtrum verbrannt wurde. Das aus diesem Oxyde 
vor dem Löthrohre reducirte Metall war gelblich - weis, 
nicht so biegsam als Zinn; es wurde weniger leicht von 
Säure angegriffen und schien eine Legirung von Zinn und 
Kupfer zu seyn. Die Auflöslichkeit des Schwefelkupfers 
in Schwefelammonium könnte wohl dadurch veranlafst seyn, 
dafs das Kupfer aus einer Auflösung, die viel Eisenoxyd 
: er enthält, mit gelbbrauner Farbe als Kupfersulphid gefällt 
wird, und dieses Sulphid ist in Schwefelwasserstoff- Ammo- 
niak auflöslich. Die übrigen, durch Schwefelwasserstoff 


ausgeschiedenen und in Schwefelwasserstoff- Ammonium un- 


a auflöslichen Schwefelverbindungen bestanden in einer sehr 


Be geringen Menge Kupfer und einer noch geringeren Menge 
Blei. Der in -Sulsekure unauflösliche Theil der Asche des 


nr FR Fichtenholzes wurde mit Königwasser ausgezogen, die Auf- 
lösung filtrirt, zur Trockene eingedampft und wieder in 
Wasser - aufgelöst. Schweflige Säure färbte diese Auf- 
lösung schwach braun, allein die Menge der ausgeschiede- 

nen Substanz war viel zu unbedeutend, als dafs die Natur 
des Metalls näher bestimmt werden konnte. 

Die nun auch durch Salpeter-Salzsäure ausgezogene 
et Asche des Föhrenholzes wurde jetzt mit kohlensaurem Na- 
; ah tron über der Lampe geglüht und nach und nach so viel 
= Salpeter hinzugefügt, dafs die Masse vollkommen schmolz. 
% Sie wurde nun mit Wasser ausgezogen und das Unauf- 

gelöste in Salzsäure aufgelöst, worauf Schwefelwasser einen 
gelben Ten ausschied, welcher vor dem Löthrohr 
Aus 
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der von Zinn befreiten Auflösung fällte die Schwefelsäure 
eine sehr geringe Menge Baryt. In der Asche ‘des Föhren- 
holzes ist, nächst Eisen und Mangan, Zinn das wichtigste 
Metall, während die übrigen in sehr geringer Menge zu- 
gegen sind. 

Ich analysirte auch die Asche von 2 Pfd., auf dieselbe 
Weise wie das Föhrenholz, verbranntes Eichenholz. Die 
Asche, deren Menge nicht bestimmt wurde, wurde in Salz- 
säure aufgelöst, fast zur Trockene verdampft, mit mehr 
Salzsäure befeuchtet, verdünnt und filtrirt. Die gelbe Flüs- 
sigkeit wurde mit Schwefelwasserstoff übersättigt und der 
gelbbraune Niederschlag in zwei Theile getheilt, wovon 
der eine mit Schwefelwasserstoff- Ammoniak digerirt wurde, 
welches eine verhältnifsmäfsig bedeutende Menge Zinn aus- 
zog und Kupfer und Blei zurückliefs, welche nach den so 
oft angeführten Methoden getrennt wurden. Die zweite 
Hälfte wurde mit Salpetersäure digerirt, zur Trockene ver- 
dampft und wieder in salpetersäurehaltigem Wasser auf- 
gelöst, wobei ein weifses, in seinen äufseren Eigenschaften 
der Zinnsäure vollkommen ähnliches Pulver zurückblieb. 
Das Gewicht des gesammten Kupferoxydes aus 2 Pfd. Ei- 
chenholz war 21 Milligramm, gleich 21 Millionteln von 
dem Gewicht des Eichenholzes. Die von dem Schwefelwas- 
serstoffniederschlag abfiltrirte Flüssigkeit wurde mit chlor. 
saurem Kali oxydirt, mit Wasser verdünnt, und nachdem 
sie vollständig erkaltet war, wurde alles Eisenoxyd durch 
koblensauren Kalk gefällt. Die ungefärbte Auflösung wurde 
vom Niederschlage abfiltrirt und gab nun mit Schwefel- 
wasserstoff- Ammoniak einen schwarzen, reichlichen Nieder- 
schlag, der gesammelt, ausgewaschen und in erwärmter Salz- 
säure aufgelöst wurde. Diese Auflösung wurde mit kausti- 
schem Natron übersättigt und damit gekocht. Aus der fil- 
trirten Auflösung fällte nun Schwefelwasserstoff- Ammoniak 
eine geringe Menge einer Schwefelverbindung, die mit dem 
Filtrum verbrannt wurde und, nachdem noch eine Spur von 
Eisen ausgeschieden war, die für das Zinkoxyd charakte- 
ristische Eigenschaft zeigt 
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men welche nach dem Erkalten wieder ver- 
schwand. 

Die nach der Ausscheidung des Zinkoxyds zurückblei- 

- benden Oxyde bestanden gröfstentheils aus Mangan. Sie 

_ wurden in Salzsäure aufgelöst, durch Schwefelwasserstoff- 

Ammoniak gefällt und nach dem Auswaschen mit sehr ver- 

en kalter Salzsäure digerirt. Es blieb ein schwarzes 

Pulver zurück, welches gesammelt und mit dem Filtrum 

a verbrannt wurde, worauf es in einigen Tropfen Salzsäure 

aufgelöst wurde und dann durch Verdampfung ein grün- 

-lich graues Salz gab, aus dessen etwas angesäuerter Auf- 

lösung Schwefelwasserstoff noch eine sehr geringe Menge 

- Kupfer ausschied. Die so von Kupfer, Zink, Mangan und 

q Eisen gereinigte Auflésung gab nun mit Schwefelwasser- 

2 Ya <= Ammoniak eine starke, braune Färbung, setzte aber 

in der Ruhe keinen Niederschlag ab. Sie enthielt Kobalt, 

a weiches durch die blaue Farbe, die das ausgeschiedene 

Oxyd mit Phosphorsalz gab, bewiesen wurde, und wahr- 

scheinlich Nickel. 

oS Der in Säure unauflösliche Theil der Asche des Eichen- 

5 er holzes wurde mit kohlensaurem Natron geschmolzen, mit 

ausgewaschen und in Salzsäure aufgelöst. Aus 

dieser Auflösung fällte Schwefelwasserstoff eine reichliche 

Menge eines gelbbraunen Stoffes, der durch Digestion mit 

Schwefelwasserstoff- Ammoniak eine sehr geringe Menge 

a des Niederschlages hinterliefs, welche wahrscheinlich Schwe- 

felblei war. Die in Schwefelwasserstoff- Ammoniak aufge- 

löste Substanz war Schwefelzinn. Aus der von Zinn und 

Blei befreiten Auflösung fällte eine Auflösung von schwe- 

felsaurem Kalk eine reichliche Menge von schwefelsaurem 

 Baryt. 

iden Eichenholzes enthält also an Metallen 


© er Eisen, Mangan, Kupfer, Zinn, Blei, Zink, Kobalt und wahr- 


scheinlich Nickel. 
habe auch die Eichenrinde geprüft. Die Aschen- 
é = menge ‚derselben war bei dieser, wie in der Regel bei 
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sprechenden Holzes. Bei der näheren Untersuchung dieser 
Asche zeigte sich das Auffallende, dafs die Summe der 
Schwefelmetalle dem Aussehen nach geringer war, als die 
Summe der Schwefelmetalle aus derselben Menge Eichen- 
holz, obgleich die gesammte Aschenmenge der Rinde etwa 
vier Mal so grofs war, als die des Holzes. Es scheint da- 
her, als wenn die hier vorzugsweise behandelten Metalle 
sich im Holze in einer verhältnilsmäfsig gröfseren Menge 
sammeln, als die übrigen erdigen, alkalischen und sauren 
Bestandtheile. Die Analyse wurde übrigens nicht weiter 
durchgeführt; nur mufs ich bemerken, dafs die Asche so 
manganhaltig war, dafs mit Salzsäure eine sehr reichliche 
Chlorentwickelung stattfand. 

Die letzte Holzart, welche ich mit Rücksicht auf die 
metallischen Bestandtheile untersucht habe, war das Birken- 
holz. Die aus 2 Pfd. erhaltene Asche war verhältnifsmäfsig 
gering und aus ihrer salzsauren Auflösung fällte Schwefel- 
wasserstoff einen gelbbraunen Niederschlag, welcher aus 
Kupfer, Blei und Zinn bestand, während der in Salzsäure 
unauflösliche Rückstand nach dem Schmelzen mit kohlen- 
saurem Natron und Auflösung in Salzsäure noch etwas Zinn 
und eine ziemlich bedeutende Menge Baryt gab. 

Indem ich nun die Resultate dieser meiner Untersuchun- 
gen über Pflanzenasche zusammenfasse, ergiebt sich, dafs 
die Stoffe, welche ich vermittelst des Kochsalzes in Gestein- 
und Erdarten gefunden habe, alle in die Pflanzen übergehen, 
wobei ich jedoch bemerken mufs, dafs ich bis jetzt Wis- 
muth nicht gefunden habe und dafs die Spur von Silber, 
welche ich im Eichenholze entdeckt zu haben glaube, so 
aufserordentlich gering war; dafs sie bis auf weiteres als 
sehr zweifelhaft zu betrachten ist. Von Bedeutung ist es, 
dafs das Verhältnifs dieser metallischen Oxyde weit gröfser 
in der Pflanzenasche als im Boden ist, woraus wieder zu 
folgen scheint, dafs die Pflanze diese Substanzen unter den 
vom Boden dargebotenen Nahrungsstoffen auswählt, und 
daraus möchte ich wieder schliefsen, dafs sie in einem ge- 


wissen Grade für die kräftige Entwicklung der Pflanze 
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= - nothwendig sind. Hieran kniipft sich die von dem Hrn. 


A. Braun neulich bekannt gemachte, höchst interessante 
Beobachtung, dafs die Viola calaminaria, die so charakte- 
ristisch für die Zinklager bei Aachen ist, dafs man neue 
Fundorte dieses Metalls nach dem Standorte der Pflanze 
aufgesucht hat, Zink enthält. Sie wird also wahrscheinlich 
eine Zinkpflanze seyn, wie Zostera marina und Padina 
pavonia Manganpflanzen sind; allein dieses schliefst nicht 
die Wahrscheinlichkeit aus, dafs eine geringere Menge Zink- 
oxyd nothwendig für cine Menge anderer Pflanzen ist, so 
wie, dafs andere Metalloxyde für andere Pflanzen charak- 
teristisch seyn könnten. Mit Rücksicht auf diese Frage will 
ich eine hier im Lande allgemeine Erfahrung in Erinnerung 
bringen. Es ist nämlich ein, durch eine lange Praxis be- 
währtes, Mittel gegen den Brand im Weizen, die Weizen- 
körner, welches zur Aussaat bestimmt sind, in einer Auf- 
lösung von schwefelsaurem Kupfer einzuweichen. Die ge- 
wöhnliche Erklärung dieser Erfahrung wird so gegeben, 
dafs das schwefelsaure Kupfer die Keime der Schwämme 
vernichte, welche den Weizen angreifen, eine Erklärung, 
von der ich auf keine Weise behaupten will, dafs sie un- 
richtig sey; man kann sich aber auch denken, da das Kupfer 
für das Weizenkorn nothwendig ist, dafs man durch dieses 
Mittel den Mangel an dem zum kräftigen Wachsthum des 
Weizens nothwendigen Kupfer im Boden abhelfe. Es kommt 
mir vor, dafs in den neulich angeführten Erfahrungen der 
Anfang einer Reihe von Untersuchungen liege, die nicht 
ohne Nutzen mit Rücksicht auf die Frage seyn dürfte, welche 
alle diejenigen, welche Pflanzen anbauen, im höchsten Grade 
interessirt, nämlich über die Ursache der Krankheiten, die 
in den letzteren Jahren mehr oder weniger einen grofsen 
Theil unserer Culturpflanzen ergriffen haben. 

In Verbindung wit meiner Hauptuntersuchung über die 
in geringerer Menge in Gesteinen und im Boden vorkom- 
menden und durch Kochsalz aus denselben ausziehbaren 
Metallen, dient die Analyse der Pflanzenasche als eine 
vollständige Bestätigung meiner Beobachtungen. Durch 


| 


gänzlich Methoden, nämlich Schmelzen 

mit Kochsalz, durch Behandlung mit den geschwefelten 
Metallen der Alkalien und durch die organischen Wirkun- 
gen der Pflanzenwurzeln sind dieselben Substanzen aus dem 
Boden gezogen, und es ist kaum denkbar, wie ein gemein- 
schaftlicher Irrthum von irgend einer Bedeutung sich in 
diese drei, so gänzlich verschiedene Reihen von Unter- 
suchungen sollte eingeschlichen haben. Wer an der all- 
gemeinen Verbreitung der Metalle im Boden zweifelt, 
braucht nur ein Stück Eichenholz zu Asche zu verbren- 
nen, diese Asche mit warmer Salzsäure auszuziehen und 
luftförmigen Schwefelwasserstoff hindurch zu leiten, wo- 
durch die ‚Flüssigkeit braun und undurchsichtig durch die 
grofse Menge von ausgeschiedenem Schwefelmetalle wird. 
Da die mehrsten Aschen der Hölzer Zinnoxyd enthalten, 
mufs dieses Metall im Boden und also auch in den Gestein- 
arten verbreitet seyn, und es folgt daraus, dafs die früher 
von mir geäufserte Ansicht, dafs die flüchtigen Chloride, 
gerade wegen ihrer Flüchtigkeit, in der Auflösung des mit 
Gesteinen geschmolzenen Chlornatriums fehlen, richtig ist. 

Als Hauptresultate dieser meiner Untersuehungen mufs 

ich nun also hervorheben: 

1) Dafs die Gesteine ursprünglich aufser dem Eisen und 
Mangan regelmäfsig verschiedene andere Metalle ein- 
gemengt enthalten. 

2) Dafs diese Metalle in den Gesteinen als kieselsaure 

„Verbindungen zugegen sind. 

» Dafs die Bestandtheile der für Erzgänge charakteristi- 

4 schen Ganggesteine Quarz, Kalkspath, Flufsspath und 
Schwerspath sich alle in den Gebirgsarten vertheilt 
vorfinden. 

) Dafs die in den Gesteinarten verschiedener Linder vor- 
kommenden Metalle dieselben sind, welche in diesen 
Ländern auf den eigenthümlichen Metalllagerstätten 
vorkommen. 

Dafs die metallhaltenden Gestein- und Erdarten, wenn 
sie mit Chlornatrium geschmolzen oder auch nur damit 
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ain RER! durch Umtausch der Bestandtheile in 
Wasser auflösliche Chloride bilden, in denen die mehr- 
sten Metalle, selbst das Silber, dessen Chlorid in Chlor- 
natriumauflösung gelöst wird, vorkommen. 
Dafs bei Schmelzversuchen der Gesteine mit Chlor- 
natrium die flüchtigen Chloride -durch Verflüchtigung 
verschwinden, dafs aber ihre Gegenwart in den Ge- 
steinen und daraus gebildeten Erdarten durch Schmel- 
zen derselben mit Chlornatrium, schwefelsaurem Kali 
und Kohle bewiesen werden kann, indem die Sulphide 
dieser Metalle in der Auflösung des Schwefelalkalis 
zugegen sind. 
Dafs die Pflanzen neben den anderen, im Boden vor- 
kommenden häufigeren Bestandtheilen auch die Metalle 
mit bestimmter Auswahl anziehen, und dafs die Metalle, 
die auf diese Weise in den Pflanzenaschen nachgewie- 
sen sind, aufser Eisen und Mangan, Kupfer, Blei, Zinn, 
Kobalt, Nickel und Zink sind, so wie, dafs dieselben 
Pflanzen auch Baryt enthalten. 
Es kann nach den angeführten Untersuchungen wohl 
kaum mehr einem Zweifel unterworfen seyn, dafs die Aus- 


 füllungen der gewöhnlichen Metallgänge aus dem Neben- 


 gestein der Gänge herrühren können, und höchst wahr. 
 scheinlich herrühren. 
Obgleich die Entwickelung der chemischen Verhältnisse, 
= welchen die Metalle und Gangarten aus den Neben- 
_ gesteinen ausgezogen und als Erze auf den Gängen ab- 
aaa werden können, späteren Untersuchungen und Bear- 
-beitungen vorbehalten bleiben, will ich doch schon hier 
einige Hauptzüge einer solchen Theorie, wie sie unmittel- 
‘ bar aus der beobachteten Verbreitung der Metalle hervor- 
geht, andeuten. 
Plutonische Gebirgsarten sind die Metallbringer, und 


zwar scheinen diejenigen, in denen der Quarz, also Kie- 


S&S vorwaltet, vorzugsweise die Metalle mit sich zu 
_ führen, welche in ihren Verbindungen den Charakter einer 


Säure annehmen, wie z. B. Zinn, Gold, Molybdän, wäh- 
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sen: reichen Gebirgsarten auch basische Me- 
talle, wie Silber, Blei, Kupfer vorzugsweise mit sich führen. 
Ich habe schon in meiner ersten Abhandlung über die Bil- 
dung des Apatits und Glimmers durch Einwirkung des 
Chlornatriums, darauf aufmerksam gemacht, dafs das Koch- 
salz, welches jetzt gröfstentheils im Meerwasser angehäuft 
ist, in einer früheren Entwickelungsperiode der Erde einen 
wesentlichen Einflufs auf die Entstehung und Umbildung 
der Gebirgsarten gehabt haben mufs, und dafs wir diese 
Einwirkung des Kochsalzes in der grofsen Verbreitung der 
Apatite nachweisen können. Hiezu kommt nun, dafs sehr 
viele Glimmerarten Chlor enthalten, und zwar nach mei- 
nen Untersuchungen, in zwei verschiedenen Verbindungen. 
Erstens nämlich als Apatit, der aus dem fein geriebenen 
Glimmer durch Salpetersäure ausgezogen werden kann, in 
welcher Auflösung man dann durch salpetersaures Silber 
und molybdänsaures Ammoniak leicht Chlor und Phos- 
pborsäure nachweisen kann. Zweitens in einer Verbindung, 
die nicht durch Säure ausgezogen werden kann und erst 
nach dem Schmelzen des Glimmers mit kohlensaurem Na_ 
tron nachweisbar ist. Zu diesen chlorhaltigen Glimmern 
gehören namentlich glimmerreiche Gesteinarten, welche als 
sogenannte Schaalen (Sköler) die skandinavischen Metall- 
lagerstätten zu begleiten pflegen. Neben dieser Wirkung 
des Kochsalzes in hohen Temperaturen, wodurch Apatite 
und chlorhaltige Glimmer gebildet werden, mufste die, in 
dieser Abhandlung beschriebene Einwirkung des Kochsal- 
zes auf die Silicate der Metalloxyde und des Baryts statt- 
finden, und die Chloride theils aufgelöst, theils sublimirt 
werden. Bei dem späteren Auswaschen dieser Metallauf- 
lösungen lag es in der Natur der Sache, dafs das metall- 
haltende Wasser vorzugsweise in den Klüften und Spalten 
der Gesteine sich sammelte, wo es mit Schwefelwasserstoff 
und Kohlensäure, welche letztere Luftart in den häufig- 
sten Fällen die Auflösung von kohlensaurem Kalk bedin- 
gen mufste, in Wechselwirkung kam, und Schwefelverbin- 
dungen, so wie kohlensaure Salze, als Ausfüllungsmasse 
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der Gänge absetzte. Der RERETERN rührt von der Wech- 
selwirkung des Chlorbariums, des Eisenoxydes und des 
Schwefelwasserstoffs her, der Quarz von der Zersetzung 
vieler Silicate durch Kohlensäure, und das Fluor findet sich 
in solcher Menge in allen Gesteinen, selbst den aus Schaal- 
thieren gebildeten Kalkstein nicht ausgenommen, dafs die 
Bildung des Flufsspaths leicht erklärt werden kann. 


IH. Ueber die Zersetzung unlöslicher Salze ver- 
mittelst der Lösungen auflöslicher Salze; 
von Heinr. Rose. 


=a der schwefelsauren Baryterde durch kohlen- 


saure Alkalien auf trocknem Wege. 


Nase besonders durch Klaproth die Zersetzung der 
_ schwefelsauren Baryterde vermittelst einer Lösung von 
_ kohlensaurem Alkali empfohlen worden war, bedienten sich 
die Chemiker dieser Methode lange, nicht nur bei quanti- 
_tativen analytischen Untersuchungen, sondern auch um ver- 
_ mittelst der schwefelsauren Baryterde andere Baryterde- 
= salze darzustellen, indem bei der Zersetzung auf trocknem 
$ | Wege durch kohlensaures Alkali die Masse der angewand- 
: ten Schmelztiegel die Producte sehr verunreinigte. Später 
erst zog man es bei quantitativen Analysen vor, die schwe- 
_ felsaure Baryterde durchs Schmelzen mit kohlensaurem Al- 
kali zu zerlegen. Klaproth selbst bediente sich in spä- 
terer Zeit dieser Methode bei der Zersetzung des sogenann- 
ten Hepatits von Andrarum'); Stromeyer sie 
bei der Zersetzung eines Schwerspaths aus England an ?), 
a 1) Beiträge Bd. 5, S. 120. 
2) Stromeyer’s Untersuchungen 
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und ich selbst habe sie schon in der ersten Ausgabe meines 
Handbuchs der analytischen Chemie als die zweckmifsigste ~~ 
und sicherste empfohlen '). Ze 
In der That, wenn die Zersetzung der schwefelsauren 
Baryterde durchs Schmelzen mit kohlensaurem Alkali be- 
wirkt wird, so geschieht dieselbe schon vollständig bei weit a 
geringeren Mengen desselben, als zur Zersetzung auf nas- 22 
sem Wege nöthig sind. q 
Werden gleiche Atomgewichte von kohlensaurem Kali _ 
und von schwefelsaurer Baryterde geschmolzen, und die 
geschmolzene Masse mit kaltem Wasser behandelt, so ist 
nur ein Theil der Salze zersetzt worden; die vom Unge- B: oe 
lösten filtrirte Flüssigkeit enthält neben gebildetem schwe- _ 
felsaurem Kali auch noch kohlensaures Kali und erzeugt — 
daher mit Quecksilberchloridlösung einen ziemlich starken 
rothbraunen Niederschlag; der ausgewaschene unlisliche 
Rückstand, mit verdünnter Chlorwasserstoffsiure behandelt, 
braust zwar stark, hinterläfst aber viel schwefelsaure Ba- a = 
ryterde ungelöst. = = 
Auch wenn zwei Atomgewichte des kohlensauren Be 
mit einem Atomgewicht der schwefelsauren Baryterde ge- . 
mengt, geschmolzen werden, so ist die Zersetzung auch aa 
noch keine vollständige, und um diese ganz sicher zu bee 3 
wirken, gehören nicht weniger als 6 bis 7 Atomgewichte 4 or 
des koblensauren Salzes gegen eins der schwefelsauren Ba- _ 
ryterde, also ungefähr die vierfache Menge des kohlen- — 
sauren Alkalis. Das Gemenge schmilzt dann sehr leicht,  _ 
die geschmolzene Masse löst sich sehr gut vom Platintiegel, = 8 
sie zertheilt sich leicht in Wasser, und das Ungelöste läfst er 
sich schon durch kaltes Wasser schnell vollkommen aus. _ 
waschen. Es löst sich dann vollständig in verdünnter Chlor- 
wasserstoffsäure. 
Ungeachtet der gröfseren Sättigungscapacität des Na- 
trons ist, um die schwefelsaure Baryterde ganz sicher — 5 
durchs Schmelzen vollständig zu zersetzen, ungefähr die- — En a 
selbe Gewichtsmenge vom kohlensauren Natron nöthig wie Ze 
1) Handbuch der analyt. Chemie, Iste Auflage, 1829, S. 393. sor 
Poggendorff’s Annal. Bd XCV. 
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vom kohlensauren Kali, nämlich die vierfache. Das sind 
aber 8 bis 9 Atomgewichte des alkalischen Salzes gegen 

eins der schwefelsauren Baryterde. In diesem Verhältnifs 
_ schmelzen die Salze gut zusammen, die geschmolzene Masse 
lafst sich gut vom Tiegel lösen, zertheilt sich gut im Was- 
_ ser, und das Ungelöste, das sich leicht durch kaltes Wasser 
vollständig auswaschen läfst. ist vollständig in verdünnter 
Chlorwasserstoffsäure löslich. 
0» Vergeblich habe ich durch geringere Mengen von kohlen- 
 saurem Natron die schwefelsaure Baryterde durchs Schmel- 
zen zu zersetzen versucht. Wandte ich zur Zersetzung 
wie bei der vermittelst des kohlensauren Kalis nur 6 bis 
7 Atomgewichte des kohlensauren Natrons gegen eins der 
” sebimalolcbiarens Baryterde an, also etwas mehr als das drei- 
_ fache Gewicht, und setzte die Gemenge der Schmelzhitze 
aus, von einer Viertelstunde bis 14 Stunden, so war die 
Zersetzung keine ganz vollständige, wenn auch nur geringe 
4 Spuren von schwefelsaurer Baryterde der Zerlegung ent- 
waren. 
Vom kohlensauren Kali ist also eine geringere atomi- 
se Menge nöthig als vom kohlensauren Natron, um 
die Zersetzung der schwefelsauren Baryterde auf trocknem 
Me vollständig zu bewirken. Da jedenfalls aber diese 
Zersetzung eine Anomalie in der chemischen Verwandtschaft 
it, so war ich begierig die Zersetzungsproducte genauer 
| _ kennen zu lernen, die sich bei genauen atomistischen Men- 
E der zersetzenden Salze bilden. Die in dieser Hinsicht 


von Hrn. Weber angestellten Versuche haben in der That 
auffallende Resultate gegeben. 

Gleiche Atomgewichte von schwefelsaurer Baryterde 
und von koblensaurem Kali, 3,208 Grm. von ersterer und 
1,902 Grm. von letzterem, gebrauchten nach der Mengung 
die starke Rothglühhitze einer gröfseren Glühlampe, um 

: zu Die geschmolzene Masse war 
nicht im Mindesten krystallinisch. Sie wurde mit kalten 
Wasser behandelt, in welchem sie sich leicht zertheilte. 
Der mit kaltem Wasser leicht ausgewaschene Rückstand 
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hinterliefs nach der Behandlung mit verdünnter Chlorwas- 
serstoffsäure 1,601 Grm. der Zersetzung entgangene schwe- 
felsaure Baryterde. Diefs ist aber gerade die Hälfte von 
der angewandten schwefelsauren Baryterde. Es war also 
von 2 Atomgewichten derselben eins zersetzt worden, das 
andere aber unzersetzt geblieben. Es sind daher erhalten 
worden: 

At. 
Schwefelsaure Baryterde 1,601 Grm. oder 31,33 Proc. 1 
Kohlensaure Baryterde 1,358 »  » 26,57 » 
Schwefelsaures Kali 1,201 » » 2351 » u. 
Kohlensaures Kali 0,950 » 18,60 » Bi 

5,110. 100,00. 

Weil das Resultat dieses Versuchs in der That auffal- 
lend war, wurde er wiederholt, aber mit demselben Erfolge. 
Bei denselben angewandten Mengen und derselben Behand- 
lung wurden 1,646 Grm. der Zersetzung entgangener schwe- 
felsaurer Baryterde erhalten. 

Hatte die geschmolzene Masse diese Zusammensetzung ? 
Durch den Eiuflufs des kalten Wassers konnte, wie wir 
diefs wissen, das unzersetze kohlensaure Kali nicht auf die 
unzersetzte schwefelsaure Baryterde wirken, wohl aber das 
schwefelsaure Kali auf die kohlensaure Baryterde. 

Anders ist daher der Erfolg, wenn die auf gleiche Weise 
geschmolzene Masse mit kochendem Wasser behandelt wird. 
Sie liefs sich durch dasselbe schwer aufweichen und es 
waren dazu mehrere Tage erforderlich. Das Ungelöste 
wurde sodann mit der Lösung mehrere Stunden hindurch 
gekocht, während das verdampfte Wasser ersetzt wurde. 
Nach dem Auswaschen mit kochendem Wasser hinterliefs — 
der Rückstand nach Behandlung mit verdünnter Chlorwas- 
serstoffsäure 2,190 Grm. schwefelsaure Baryterde. 

Diefs sind aber 3 der angewandten schwefelsauren Ba- 
ryterde. Es waren also diefs Mal von 3 Atomen der an- 
gewandten schwefelsauren Baryterde 2 unzersetzt geblieben 
und nur 1 vollständig zersetzt worden. Es hatten sich da- 
her gebildet: 
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PTR REN 2,190 Grm. oder 42,86 Proc. 2 
Kohlensaure Baryterde 0,860 » » 16,83 » 1 
Schwefelsaures Kali 0,761 » » 14,89 1 
Kohlensaures Kali 1,299 » » 25,42 » 2 
Fi 5,110. 100,00. 

Dieses Resultat war wir auffallend; ich hatte das Gegen- 
theil erwartet, nämlich eine geringere Menge von schwefel- 
saurer und eine gröfsere von kohlensaurer Baryterde, da 
durch das Kochen der geschmolzenen Masse mit Wasser 
sich mehr von letzterer hätte bilden können. Es hat aber 
durchs Kochen das entstandene schwefelsaure Kali auf die 
kohlensaure Baryterde zersetzend eingewirkt, was mir in 
sofern auffallend seyn mufste, da das schwefelsaure Kali 
auch bei gewöhnlicher Temperatur aber freilich in gröfserer — 
Menge diesen Erfolg hätte ausüben können. 

Noch auffallender indessen war mir das Resultat eines 
anderen Versuchs. Gleiche Atomgewichte von schwefel- 
saurer Baryterde und von kohlensaurem Kali, wiederum 
die oben angeführten Mengen, wurden der ‘starken Weifs- 
gluht vermittelst eines Gebläses ausgesetzt, und eine Viertel- 
stunde in derselben unterhalten. Die geschmolzene Masse, 
welche nicht im Mindesten krystallinisch war, wurde mit 
kaltem Wasser aufgeweicht, wodurch sie sehr schnell auf- 
schwoll, und das Ungelöste mit kaltem Wasser ausge- 
waschen. Nach der Behandlung mit verdünnter Chlor- 
wasserstoffsäure hinterliefs es 1,927 Grm. schwefelsaure 
Baryterde. Diefs sind 3. von der angewandten Menge. 
Es hatten sich also erzeugt: 


A 

Schwefelsaure Baryterde 1,927 Grm. oder 37,71 Proc. 3 

Kohlensaure Baryterde 1,082 » » 2117 » 2 

Schwefelsaures Kali 0,958 » » 38,74 » 2 

Kohlensaures Kali 1,144 » 22,38 » 3 
511. 100,00. 

Dafs durch das Schmelzen bei einer weit höheren Tem- 


peratur also weniger schwefelsaure Baryterde durch das 
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kohlensaure Kali zersetzt wird, als durch das Schmelzen 
‚ bei niedrigerer Temperatar, wenn übrigens die geschmol- 
zenen Massen auf ganz gleiche Weise mit kaltem Wasser 
behandelt werden, rührt davon her, dafs durch die Weifs- 
gluht die kohlensaure Baryterde einen Theil ihrer Kohlen- — 
säure verliert; bei der Behandlung der geglühten Masse 
mit Wasser löst sich daher Baryterdehydrat auf, welches 
aber sogleich durch das sich zugleich lösende kohlensaure 
und schwefelsaure Kali in koblensaure und in schwefel- | 
saure Baryterde verwandelt wird, welche letztere daher 
die beim Schmelzen unzersetzt gebliebene schwefelsaure 
Baryterde um etwas vermehrt. — Jedenfalls aber ist es be- 
merkenswerth, dafs beim Schmelzen der schwefelsauren 
Baryterde mit kohlensaurem Kali, bei hoher oder niedriger 
Temperatur, und bei der Behandlung der geschmolzenen _ 
Massen mit kaltem oder mit kochendem Wasser, die oil 
setzung, wenn gleiche Atomgewichte der beiden Salze an- 
gewandt werden, zwar keine vollstandige ist, dafs aber die 
Menge der zersetzten Salze weit beträchtlicher ist, als bei 
der Zerlegung auf nassem Wege, und dafs die Quantitäten 
der zersetzten und der nicht zersetzten Salze in einem ein- 
fachen Verhältnisse zu einander zu stehen scheinen. 

Das kohlensaure Natron verhält sich auch beim Schmel- _ 
zen gegen schwefelsaure Baryterde auf eine andere Weise 
als das kohlensaure Kali. Wi. 

Gleiche Atomgewichte von schwefelsaurer Baryterde und 
von kohlensaurem Natron, 3,208 Grm. von ersterem und 
1,463 Grm. von letzterem Salze, konnten nach der Mengung 
in weit kürzerer Zeit und durch die Flamme einer weit 
schwächeren Lampe zum Schmelzen gebracht‘ werden, als _ 
diefs bei Anwendung von kohlensaurem Kali der Fall war. 
Die geschmolzene Masse war strahlig krystallinisch, sie 
konnte durch kaltes Wasser nur schwer und nach langer 
Zeit aufgeweicht werden. Das Ungelöste wurde durch kal- 
tes Wasser ausgewaschen und sodann mit verdünnter Chlor- 
wasserstoffsäure behandelt. Es blieben 2,152 Grin. schwe- ‘ 
felsaure Baryterde ungelöst. Es waren daher entstanden 
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Schwefelsaure Baryterde 2,152 Grm. oder 46,07 Proc. 
Koblensaure Baryterde 0,892 » » 19,10 » 
Schwefelsaures Natron 0,645 » » 1381 » 
Kohlensaures Natron 0,982 » » 21,02 » 
4,671. 100,00. 

Es ist also hier 5 der schwefelsauren Baryterde zer- 
setzt worden, also weniger als unter gleichen Umständen 
durch kohlensaures Kali. Es mag diefs von einer grölseren — 
Verwandtschaft der schwefelsauren Baryterde sowohl zum 
schwefelsauren Natron als auch zum kohlensauren Natron 
herrühren. 

Der Versuch wurde mit denselben Gewichtsmengen wie- 
derholt, aber die bei Rothgluht geschmolzene ganz krystal- 
linische Masse nicht mit kaltem, sondern mit kochendem 
Wasser übergossen. Während die geschmolzene Masse 
durch kaltes Wasser nach zwei Tagen aufgeweicht war, 
war sie nach der Behandlung mit kochendem Wasser wäh- 
rend dieser Zeit ganz unverändert geblieben, und sie zer- 
theilte sich auch nicht, als der geschmolzene Kuchen län- 
gere Zeit, mehrere Stunden hindurch, mit Wasser gekocht 
wurde. Die Masse mufste durch ein Pistill zerdrückt wer- 
den, um in ihr die Natronsalze von den ungelösten Baryt- 
erdesalzen vermittelst heifsen Wassers trennen zu können. — 
Nach dem Auswaschen derselben, und nach der Behandlung 
mit Chlorwasserstoffsäure blieben 1,974 Grm. schwefelsaurer 
Baryterde ungelöst. 

Dieses Resultat ist auffallend, und ganz im Widerspruch 
mit den Versuchen, welche vermittelst kohlensauren Kalis 
erhalten worden waren. Es hatten sich nämlich erzeugt: 

At. 
Schwefelsaure Baryterde 1,974 Grm. oder 42,26 Proc. 8 
Kohlensaure Baryterde 1,043 » » 2233 » 5. 
Schwefelsaures Natron 0,753 » » 16,12 » 
Kohlensaures Natron 0,901 » » 19,29 » 
4,671. 100,00. 
Es war daher etwas mehr schwefelsaure Baryterde zer- 
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Masse mit kaltem Wasser. Durch das Kochen mit Wasser 
mufste also das entstandene schwefelsaure Alkali nicht auf 
die kohlensaure Baryterde, sondern das kohlensaure Natron 
auf die schwefelsaure Baryterde gewirkt haben. 

Dieselben Gewichtsmengen der sich zersetzenden Salze 
wurden nach dem Mengen vermittelst eines Gebläses einer 
starken Weilsgluht ausgesetzt und eine Viertelstunde in 
derselben erhalten. Der erstarrte krystallinische Kuchen 
wurde mit kaltem Wasser übergossen, und das Ungelöste 
mit kaltem Wasser ausgewaschen, sodann wit verdünnter 
Chlorwasserstoffsäure behandelt. Es blieben 2,305 Grm. 
schwefelsaurer Baryterde ungelöst. Es hatten sich also 


‘oe mar. gi > isloa At. 
Schwefelsaure Baryterde 2,305 Grm. oder 49,35 Proc. 5 
Kohlensaure Baryterde 0,763 » » 16,33 » 2 
Schwefelsaures Natron 0,551 » » 1180 » 2 
Koblensaures Natron 1,052 » » 22,52 » 5 
4,671. 100,00, 


Dafs auch in diesem Falle etwas mehr schwefelsaure 
Baryterde unzersetzt blieb, als beim Schmelzen der Masse 
bei Rothgluht, rührt, wie diefs schon oben erörtert worden 
ist, durch eine theilweise Austreibung der Koblensdure aus 
der koblensauren Baryterde her. 

Es ergiebt sich aber aus den angefiihrten Versuchen, 
dafs das kohlensaure Alkali bei verschiedenen Temperatu- 
ren eine sehr verschiedene zersetzende Wirkung auf schwe- 
felsaure Baryterde äufsert. Auf nassem Wege zersetzt das 
kohlensaure Alkali die schwefelsaure Baryterdé bei gewöhn- 
licher Temperatur gar nicht; beim Kochen nur theilweise, 
oder nur bei Anwendung einer aufserordentlich grofsen 
Menge; beim Schmelzen aber ist die Zerlegung eine voll- 
ständige, obgleich auch in diesem Falle die Menge des al- 
kalischen Salzes ziemlich bedeutend seyn muls. 

Es ist oben erwähnt worden, dafs die Zersetzung der 
schwefelsauren Baryterde vermittelst des kohlensauren Al- 


setzt als durch die der 
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kalis auf nassem Wege gänzlich durch einen hinreichenden 
Zusatz von schwefelsaurem Alkali verhindert werden kaun. 
Diefs ist auch beim Schmelzen der Fall, doch gehört dann 
noch eine gröfsere Menge vom schwefelsauren Alkali im 
Verhältnifs zum kohlensauren, um diese Wirkung hervor- 
zubringen. Selbst bei Anwendung von gleichen Atom- 
gewichten der schwefelsauren Baryterde, und des koblen- 
sauren Kalis und von dreien des schwefelsauren Kalis, hatte 
sich nach Behandlung der geschmolzenen Masse mit kaltem 
Wasser schon eine wiewohl sehr unbedeutende Menge von 
kohlensaurer Baryterde erzeugt. 

Zersetzung der kohlensauren Baryterde durch schwefel- 

saure Alkalien auf trocknem Wege. 

Schmelzt man ein Atomgewicht von kohlensaurer Baryt- 
erde mit zweien vom schwefelsauren Kali, so ist die schmel- 
zende Masse eine klare durchsichtige Flüssigkeit, die mit 
kaltem Wasser behandelt einen unlöslichen Rückstand hin- 
terläfst, der zwar sehr viel schwefelsaure Baryterde ent- 
hielt, aber bei der Behandlung mit verdünnter Chlorwasser- 
stoffsäure doch noch stark braust. 

Wendet man 3 Atomgewichte des schwefelsauren Kalis 
gegen eins der kohlensauren Baryterde an, so braust nach 
Behandlung der geschmolzenen Masse mit Wasser der un- 
lösliche Rückstand nach dem Auswaschen nicht mehr durch 
Chlorwasserstoffsäure, welche indessen aus demselben noch 
eine, freilich unbedeutende Menge von Baryterde auflöste. 
Erst bei Anwendung von 4 Atomgewichten des schwefel- 
sauren Kalis gegen eins der kohlensauren Baryterde bestand 
der in Wasser unlösliche Rückstand der geschmolzenen 
Masse fast aus ganz reiner schwefelsaurer Baryterde. 


Verhalten der schwefelsauren Baryterde gegen kohlen- 
saures Ammoniak. 

Durch eine Auflösung von kohlensaurem Ammoniak 
wird die schwefelsaure Baryterde bei gewöhnlicher Tem- 


peratur eben so wenig zersetzt, wie durch Lösungen von 
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bableninerens Kali was von kohlensaurem Natron. Ist die 
Lösung auch 20 Stunden mit der schwefelsauren Baryterde 
in Berührung, so erhält man in ihr nach dem Filtriren und 
nach Uebersättigung mit Säure durch Chlorbaryum entwe- 
der gar keine Trübung, oder nach einiger Zeit eine höchst 
geringe Opalisirung. 

Aber auch wenn die schwefelsaure Baryterde mit einer 
Lösung von koblensauren Ammoniak gekocht wird, so 
findet keine bedeutend stärkere Zersetzung statt, wodurch 

«sich das kohlensaure Ammoniak in dem Verhalten gegen 
-schwefelsaure Baryterde wesentlich von den feuerbeständi- 
gen kohlensauren Alkalien unterscheidet. Durch sehr lan- 
ges und erneuertes Kochen hingegen kann von der schwe- 
- aioe Baryterde mehr zersetzt werden, weil dann, wenn 
& Ueberschufs von kohlensaurem Ammoniak mehr vor- 

_handen ist, die gebildete kohlensaure Erde durch das 

 schwefelsaure Ammoniak zerlegt werden kann. 

Kohlensaure Baryterde wird durch eine Lösung von 

 neutralem schwefelsauren Ammoniak bei gewöhnlicher Tem- 
peratur nicht zersetzt, auch wenn sie mit demselben lange 
in Berührung gelassen wird. Kocht man aber eine Lö- 
sung von schwefelsaurem Ammoniak mit kohlensaurer Ba- 
ryterde, so findet sehr bald eine ziemlich heftige Einwir- 
kung statt. Unter Brausen entwickelt sich kohlensaures 
Ammoniak und es bildet sich schwefelsaure Baryterde. Die 
kohlensaure Baryterde verhält sich also gegen schwefel- 
saures Ammoniak, wie gegen andere ammoniakalische Salze. 


Verhalten der schwefelsauren Baryterde gegen eine 
Auflösung von Kalihydrat. 

In der Zeit als Berthollet seine Ansichten über die 
chemische Verwandtschaft bekannt machte, wurde das Ver- 
halten der Kalihydratlösung gegen schwefelsaure Baryt- 
erde vielfältig besprochen. Berthollet meinte, dafs eine 
grofse Menge von Kalihydratlösung eine kleine Menge 
Schwefelsäure von der schwefelsauren Baryterde abscheiden 
könne. Allein schon H. Davy bemerkte ganz richtig, dafs 
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er seinen Versuch wohl in Berührung wit der atmosphä- 
rischen Luft angestellt hatte, die etwas kohlensaures Kali 
erzeugen konnte '), Wenn man auch, sagt H. Davy, 
die Richtigkeit der Ansichten von Berthollet einräumen 
wollte, so hat er dennoch keine vollständige Feststellung 
der Thatsachen geliefert. Scheidet das Kalihydrat die Schwe- 
felsäure von der Baryterde, so mufs entweder eine unlös- 
liche schwefelsaure Baryterde entstehen, in welcher ınehr 
Baryterde als in der gewöhnlichen Verbindung enthalten 
ist, oder Baryterde, Schwefelsäure und Kali miifsten gleich- » 
zeitig in derselben Flüssigkeit aufgelöst seyn, was höchst 
unwahrscheinlich zu seyn scheint. Berthollet betrachtet die 
Baryterde als durch Kalihydrat trennbar von der Schwe- 
felsäure; er bemühte sich aber nicht zu zeigen, in welcher 
Form sie nach Beendigung des Processes erscheine. 

Der einzige Chemiker, dem die vollständige Zersetzung 
der schwefelsauren Baryterde vermittelst des Kalihydrats 
geglückt ist, ist John’). Er kochte den sogenannten 
Hepatit von Kongsberg in Norwegen mit einer Lösung von 
Kalihydrat, dampfte ab, und glühte die trockene Masse so 
lange bis sie ruhig flofs. Sie wurde dann mit Wasser ge- 
kocht, das Ungelöste mit Salzsäure behandelt, und der 
darin unlösliche Rückstand noch einmal mit Kalihydrat und 
Salzsäure wie vorher behandelt. Auch John giebt nicht 
an, in welchem Zustand die Baryterde durch Behandlung 
Bs, mit Kalihydrat versetzt wurde; er sagt nicht, dafs der im 
5 Wasser unlösliche Rückstand bei der Behandlung mit Salz- 

 siure aufbrauste. 

Nach meinen Untersuchungen wird die schwefelsaure 
Baryterde durchs Kochen mit einer Lösung von Kalihydrat 
gar nicht verändert, wenn nur dafür gesorgt wird, dafs 
die Kohlensäure der Luft während des Versuchs abgehal- 
ten wird. Weder in der Flüssigkeit, noch auch im unge- 
lösten Rückstand konnte die Gegenwart von Baryterdehy- 


1) Elements of chemical philosophy. Davy’scollected works Vol. IV, 
p. 86. 

2) Dessen chemische Untersuchungen, zweite Fortsetzung S. 71 und in 
Schweigger’s Journal Bd. 14, S. 412. 
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drat wahrgenommen werden. Denn weder giebt die filtrirte 
Flüssigkeit mit Schwefelsäure übersättigt eine Fällung, noch 
verändert der ungelöste ausgewaschene Rückstand - durch 
Quecksilberchloridlösung seine Farbe. 

Schmelzt man aber schwefelsaure Baryterde mit Kali- 
hydrat im Silbertiegel, und behandelt die geschmolzene 
Masse mit Wasser, so ist ein Theil der schwefelsauren 
Baryterde zersetzt und in kohlensaure Baryterde verwan- 
delt worden. Noch mehr ist diefs der Fall, wenn die 
schwefelsaure Baryterde mit einer Lösung von Kalihydrat 
eingedickt, und darauf die trockene Masse zum Schmelzen 
gebracht wird, wie diefs bei der Untersuchung von John 
geschah. In beiden Fällen, und besonders im letzteren, 
ist es nicht gut möglich, den Zutritt der Luft zu vermei- 
den, und durch das entstehende kohlensaure Kali wird die 
schwefelsaure Baryterde zersetzt. Der im Wasser unlös- 
liche Rückstand braust mit Säuren, und enthält kein Ba- 
ryterdehydrat. 

Dulong führt an, dafs wenn man eine grofse Menge 
von schwefelsaurer Baryterde mit einer Lösung von koh- 
lensaurem Kali längere Zeit kocht, so dafs folglich letztere 
nicht mehr auf die schwefelsaure Baryterde wirken kann, 
zu der filtrirten Flüssigkeit eine kleine Menge von Ka- 
lihydrat hinzufügt, und dieselbe mit einer neuen Menge 
von schwefelsaurer Baryterde kocht, so soll man neue 
Mengen von kohlensaurer Baryterde erhalten’). Wenn 
man nach und nach neue Antheile von Kalihydrat hinzu- 
fügt, immer wieder dieselbe Arbeit wiederholend, so soll 
jedesmal neue kohlensaure Baryterde entstehen, dessen 
Menge sich indessen immer vermindert. Nach vier Arbei- 
ten dieser Art soll nur ein wenig Kohlensäure in der Flüs- 
sigkeit bleiben. 

Es wäre schwer, diesen Procefs zu erklären, wenn er 
wirklich so stattfände, wie er beschrieben wird. Ich konnte 
aber bei genauer Befolgung kein ähnliches Resultat erhal. 
ten. Eine Lösung von kohlensaurem Kali, die lange mit 

1) Annales de Chimie Bd. 82, p.280. 
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einem Ueberschufs von schwefelsaurer Baryterde gekocht 

hatte, und die also eine gewisse Menge von schwefelsau- 

rem Kali enthielt, konnte, wenn sie nach dem Filtriren 


mit einem Zusatze von Kalihydrat von Neuem mit schwe-. 
felsaurer Baryterde lange und anhaltend gekocht wurde, n 


dieser nicht die Bildung einer auch nur geringen Menge von _ a 
kohlensaurer Baryterde veranlassen, wenn sorgfältig beim — q 
Versuche der Zutritt der atmosphärischen Luft abgehalten 
wurde. by 
Ueber das Verhalten der schwefelsauren Baryterde i 
gegen Säuren. 7 


Es ist die allgemeine Meinung, dafs die schwefelsaure 
Baryterde nicht nur im Wasser, sondern auch in allen 
verdünnten Säuren vollständig unlöslich sey. Dafs diefs 
jedoch nicht ganz der Fall ist, habe ich schon oft bei mei-' 
nen Untersuchungen zu beobachten Gelegenheit gehabt '). 
Da diese Thatsache bei analytischen Untersuchungen von 
einiger Wichtigkeit ist, so will ich mir hier einige Bemer- _ 
kungen darüber erlauben. 

Sowohl der reinste natürliche Schwerspath im fein ge- — 
schlämmten Zustand als auch die künstlich dargestellte schwe- 
felsaure Baryterde werden, wenn sie in der gewöhnlichen 
Temperatur mit Chlorwasserstoffsäure oder mit Salpetersäure 
mehrere Stunden hindurch behandelt werden, nicht von der- 
selben angegriffen. Mehrere Tage aber damit in Berüh- 
rung löst sich eine sehr geringe Spur davon auf. Wird 
aber die schwefelsaure Baryterde mit. Chlorwasserstoffsiure 
oder mit Salpetersäure einige Mal aufgekocht, so giebt Sf 
nach dem vollständigen Erkalten filtrirte Flüssigkeit einen 
geringen Niederschlag, sowohl vermittelst verdiinnter Schwe- 
felsäure, als auch vermittelst einer verdünnten Lösung von 
Chlorbaryum, jedoch erscheint letzterer später als ersterer. 

Es ist auffallend, dafs durch beide Reagentien die Pe 
wart der gelösten schwefelsauren Baryterde angezeigt wird, 

die also in Schwefelsäure und in Chlorbaryum weniger 

1) Pogg. Ann. Bd. 78, 5.28. 
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löslich ist, als in Chlorwasserstoffsäure und in Salpeter- 
 säure. — Mit Wasser verdünnt wird aus der sauren Lö- 

‚sung die schwefelsaure Baryterde nicht abgeschieden. 

Wenn man die ausgekochte schwefelsaure Baryterde 
von Neuem mit Chlorwasserstoffsäure oder Salpetersäure 
kocht, so werden wieder neue Mengen der schwefelsauren 

Barytsäure gelöst und auf die beschriebene Weise ange- 

zeigt. Ich habe dieses Auskochen mehr als sechs Mal wie- 

derholt und immer denselben Erfolg erhalten. — Es. ver- 
: steht sich, dafs man bei der Prüfung der gekochten Flüs- 
sigkeit vermittelst eines Baryterdesalzes die geringe Menge 
der gefallten schwefelsauren Baryterde nicht mit etwa aus- 
geschiedenem Chlorbaryum oder salpetersaurer Baryterde 
verwechseln mufs, die bekanntlich in Säuren sehr schwer 
löslich sind. 

Es wird daher nöthig seyn, dafs wenn bei analytischen 
Untersuchungen die schwefelsaure Baryterde mit verdünn- 
ten Säuren behandelt werden mufs, sie denselben nicht bei 
erhöhter Temperatur, und überhaupt nur so kurze Zeit 
wie möglich auszusetzen. 

Der schwefelsauren Baryterde ähnlich verhalten . sich 
die beiden anderen alkalischen Erden im schwefelsauren 
Zustande. 

Wird schwefelsaure Strontianerde mit Chlorwasserstoff- 
säure mehrere Stunden hindurch bei gewöhnlicher Tempe- 
ratur behandelt, so bringt in der filtrirten Flüssigkeit ver- 
dünnte Schwefelsäure sehr bald eine Opalisirung und einen 
geringen Niederschlag hervor; eine Lösung von Chlorstron- 
tium ebenfalls, aber einen noch geringeren, der auch erst 
nach noch längerer Zeit entsteht, aber aus schwefelsaurer 
Strontianerde besteht. Wird die schwefelsaure Erde mit 
der Säure gekocht, so giebt die erkaltete filtrirte Flüssig- 
keit mit den Reagentien dieselben Erscheinungen. 

Noch auffallender verhält sich schwefelsaure Kalkerde. 
Wird dieselbe mit Chlorwasserstoffsäure in der Kälte be- 
handelt, so wird die filtrirte Flüssigkeit zwar in den er- 
sten Augenblicken durch verdünnte Schwefelsäure nicht 
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getrübt, nach einiger Zeit entsteht aber ein Niederschlag, 
und zwar ein sehr bedeutender von derselben voluminösen 
Beschaffenheit, wie sich der wasserhaltige Gyps immer aus- 
zuscheiden pflegt. Chlorcalciumlisung bringt aber keine 
Trübung hervor, auch nicht nach langer Zeit. Wenn man 
die schwefelsaure Kalkerde mit Chlorwasserstoffsäure ge- 
kocht hat, so giebt die filtrirte erkaltete Flüssigkeit zwar 
mit Chlorcalciumlösung ebenfalls keine Trübung aber mit 
verdünnter Schwefelsäure einen noch stärkeren Niederschlag. 
Die schwefelsaure Kalkerde ist also bedeutend schwerlös- 
licher in verdünnter Schwefelsäure als in der Chlorwasser- 
stoffsäure. — Eine concentrirte wäfsrige Lösung von schwe- 
felsaurer Kalkerde wird durch Schwefelsäure übrigens nicht 


(Fortsetzung folgt.) 


IV. Ueber die Aenderungen des Volums, welche 
die Lösung wasserfreier Salze in Wasser und die 
Verdünnung wä/sriger Salzlösungen begleiten; 


von P. Kremers. 


Vor einiger Zeit ') überzeugte ich mich durch verschie- 
dene Versuche, dafs man in einem Apparate, in welchem 
eine concentrirte Salzlösung und reines Wasser überein- 
ander geschichtet sind ohne sich merklich zu mischen, so- 
gleich eine Contraction beobachten könne, wenn die Mi- 
schung plötzlich vor sich geht. Die Contraction wurde 
dabei angezeigt durch das Fortrücken eines in einer hori- 
zontalen Capillarröhre befindlichen Quecksilberfadens, wel- 
cher den inneren Raum des Apparates gegen die äufsere 
Luft abschlofs. Es war mir damals kein Beispiel bekannt 
geworden, wo diese Contraction nicht eintrat. a): Lasse! 
1) Pogg. ‘Ba. s. Ss. 46 n. f 
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verschiedenen Concentrationsgrade ebenfalls für die Tem- 


Dieses Verfahren war wohl geeignet, die Contractionen 


anschaulich zu machen, allein als ich letztere in dieser 
Weise messen wollte, stellten sich manche Schwierigkeiten 
heraus und ich versuchte daher, solche Aenderungen des 
Volums nicht mehr räumlich, sondern durch die Aende- 
rungen des Gewichts zu messen. 

Ich vermischte also eine concentrirte wälsrige Lösung 
von Chlorstrontium, welche bei 8°,0C. das specifische 
Gewicht 1,3552 (bezogen auf Wasser von derselben Tem- 
peratur) zeigte, mit einer steigenden Menge Wasser und 
zwar so, dafs die erste Mischung bestand aus 90 Gewichts- 
procenten der ursprünglichen Chlorstrontiumlösung und aus 
10 Gewichtsprocenten Wasser, die zweite aus 80 Gewichts- 
proc. der ursprünglichen Lösung und 20 Gewichtsproc. 
Wasser u. s. w., bis endlich die neunte Mischung auf 
10 Gewichtsproc. der Lösung 90 Gewichtsproc. Wasser 
enthielt. Nachdem darauf durch längeres Schütteln in ver. 
schlossenen Gefäfsen möglichst vollständige Mischungen her- 
beigeführt waren, wurden die specifischen Gewichte dieser 


peratur 8°,0C. bestimmt. Die specifischen Gewichte wur- 
den bestimmt durch Wägen gleicher Volumina. Die Feh- 
ler dieser Bestimmungsmethode erreichten nie den Werth 
von 1 in der dritten Decimale. Die specifischen Gewichte 
einiger dieser Salzlösungen, welche in der Nähe von 8°,0 C. 
bestimmt wurden, sind mit Hülfe der scheinbaren Ausdeh- 
nungscoéfficienten für jene Temperatur berechnet. Diese 
Correctionen überschritten selten die vierte Decimale. Die 
specifischen Gewichte, welche die verschiedenen Mischungen 
bei 8°,0C. zeigen mufsten, falls keine Aenderungen des 
Volums sich einstellten, wurden berechnet durch die Formel 
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worin o das gesuchte specifische Gewicht, g, die Gewichts- 
einheiten Wasser, g, die Gewichtseinheiten der urspriing- 
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lichen Salzlösung und s, das specifische Gewicht der ur- 
sprünglichen Salzlösung bedeutet. 

In dieser Weise erhielt ich die in der Tabelle I an- 
geführten vergleichbaren Werthe: 


Tabelle I. gray, 
Spec. Gew. 

Urspr. Lösung. Wasser Beob. Differenz. 

90 Gewichtsproc. | 10 Gewichtsproc.-| 1,3114 1,3087 0,0027 

80 > 20 » 1,2698 | 1,2653 | 0,0045 — 

70 » 30 » 1,2305 1,2247 0,0058 

60 » 40 » 1 ‚1935 1 1866 0,0069 b 

50 x 50 1% 11578 | 1.1508 | 0,0070 

40 » 60 » 1,1238 | 1,1171 | 00067 
30 » 70 » 1,0911 | 1,0853 | 0,0068 

20 » 80 » 1,0595 1,0553 0,0042 i 4 

10 » 90 » 1,0296 1,0269 0,0027 ag 

P 


Wie aus der Tabelle I ersichtlich ist, tritt in dem vor. 
liegenden Falle stets eine Contraction ein, welche indefs 
in der Nähe gleicher Gewichtsprocente beider Mischungs- 
theile ein Maximum erreicht und darauf wieder abnimmt. 
Dieses Maximum der Contraction kann hier durchaus nicht 
befremden, da in allen Fällen, wo bei der Vermischung 
einer Salzlösung mit Wasser eine Contraction eintritt, doch 
auch zwei Mischungen denkbar sind, bei denen keine Con- 
traction eintritt, die nämlich, wo das mit einer endlichen 
Menge einer Salzlösung vermischte Wasser entweder Null 
oder Unendlich ist. Zwischen den Werthen Null und Un- 
endlich mufs daher nothwendig irgendwo ein Maximum der 
Contraction liegen. 

Die Erscheinung eines Maximums der Contraction wurde 
auch bereits früher bei verschiedenen anderen Mischungen 
beobachtet. So von Ure bei Mischungen aus Salpetersäure 
von 1,5 spec. Gew, und Wasser, sowie auch bei Mischun- 
gen aus Salzsäure von 1,192 spec. Gew. und Wasser, von 
Delezennes bei Mischungen aus Schwefelsäurehydrat und 
Wasser, von Mollerat und Mohr bei Mischungen aus 


Wasser, endlich von Bischof bei 
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. Mischungen aus Chlornatriumlösung von 1,2047 spec. Gew. 
und Wasser. Nur bei Mischungen aus Ammoniakflüssig- 
keit von 0,883 spec. Gew. und Wasser konnten Ure und 
Meifsner keine Aenderung des Volums beobachten. Die 
speciellen Resultate dieser verschiedenen Beobachtungen 
finden sich in einer besonderen Schrift von Kopp ') zu- 
sammengestellt. 

In neuester Zeit veröffentlichten nun die HH. A. Michel 
und L. Krafft?) eine Abhandlung über die specifischen 
Gewichte einiger Salzlösungen, in welcher man unter An- 
derem auch folgende Sätze findet: 

(S. 472 unten). »4. Un volume d’une dissolution plus 
ou moins concentrée et d’une densité connue, a été étendu 
d’un egal volume d’eau distillée; la densité du mélange a 
toujours été exactement égale ü la moitié de celle de la 
dissolution *), c’est-ä-dire que la densité de la dissolution 
étant égale a 1100 *), celle-du mélange devenait égale a 1050. 
Quel que soit le degré de concentration de la dissolution, 
saturée ou non, la méme proportionnalité existe. Ces expe- 
riences ont été répétées tant de fois, et en faisant varier 
les proportions d’eau pour les mélanges, que nous devons 
les considérer comme positives et concluantes. « 

Zufolge der vorstehend erwähnten Versuche glauben 
die Verfasser sich berechtigt, etwas weiter oben den all- 
gemeinen Satz aufzustellen: 

»La densité d’une dissolution prise a 15 de- 
grés de température est proportionnelle ä la 
quantité de sel qu’elle contient. 

Cette loi, que nous ‘considérons comme générale, Vest 
effectivement pour les sels que nous avons étudiés, et tout 
nous porte ü croire quelle le sera aussi pour tous les 
autres. « 

Da die Allgemeingültigkeit dieses letzteren Satzes, wie 


1) Ueber die Modification der mittleren Eigenschaft. Frankfurt a. M. 1841. 

2) Ann. chim. phys. (3) 41, 471. GbR 

3) Ist wohl noch beizufügen: et de /’eau. 6; ie 

3) Die Dichtigkeit des VVassers als 1000 angenommen. 
Poggendorff’s Annal. Bd. XCV. 
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sie die Verfasser hinstellen, mit den Resultaten früherer 
Beobachtungen im vollständigsten Widerspruche steht, so 
sollte man allerdings eine Widerlegung jener Beobach- 
tungen erwarten: man findet sie aber mit keinem Worte 
erwähnt. 

Ich nahm daher Veranlassung. meine früher abgebroche- 
nen Untersuchungen wieder- aufzunehmen, befolgte aber 
jetzt eine etwas andere Methode der Untersuchung. Die 
früher untersuchten Lösungen von Chlorstrontium waren näm- 
lich für die Temperatur des Versuchs mit Luft gesättigt. 
Da die Verfasser besagter Abhandlung nicht angeben, ob 
die von ihnen untersuchten Salzlösungen mit Luft gesättigt 
oder ausgekocht waren, und da ich überdiefs die im Fol- 
genden zu erwähnenden Erscheinungen so viel als möglich 
einfach und frei von fremden Einflüssen darzustellen beab- 
sichtigte, so habe ich es vorgezogen, hier vorerst nur aus- 
gekochte: Salzlösungen zu untersuchen '),, Wenn ich daher 
früher bei den Lösungen von Chlorstrontium blofs synthe- 
tisch verfuhr und eine nachträgliche Analyse der Salzlösun- 
gen nicht nöthig war, so mufste ich jetzt beide Wege ein- 
schlagen, den synthetischen vor dem Auskochen, um einen 
dem gewünschten naheliegenden Concentrationsgrad zu er- 
halten, den analytischen nach dem Auskochen und nach der 
Bestimmung des specifischen Gewichtes, um den wirklichen 
Gehalt der Lösung an wasserfreiem Salze zu finden. 
Die zu untersuchenden Salze wurden alle nach ein und 
demselben Principe gereinigt. Da nämlich die Löslichkeits- 
curven der Salzatome bei niederen Temperaturen sich in 
der Regel weiter von einander entfernen als bei höheren 


1) Ob ich die letzten Spuren aufgelöster Lufi aus den Salzlösungen ent- 
 fernt habe, kann ich nicht angeben. Es mag diefs auch hier wohl weniger 
4 - zur Sprache kommen, da die Unterschiede der spec. Gewichte von luft- 
: freien und mit Luft gesättigten Salzlésungen nur gering seyn werden und 
ein Minimum aufgelöster Luft durch Unterschiede der spec. Gewichte 
,gewils nicht nachzuweisen ist. Ich habe die Salzlösungen, nachdem die 
_ Hauptmasse der aufgelösten Luft schon unter dem Siedepunkte entwichen 
* war, noch vielleicht 5 bis 10 Minuten im Sieden erhalten und während 
dessen mit einem Platindrahte häufig umgerührt, 
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uni daher nicht leicht anzunehmen ist, dafs die Löslich- 
keitscurven zweier Salzatome gerade hier genau aufein- 
ander fallen, so liefs ich jedes bereits als rein bezogene 
Salz aus der heifs gesättigten Lösung herauskrystallisiren, 
während diese bis auf 0° erkaltet bee und trennte so 
das Salz von der Mutterlauge, welche eine leichter lösliche 
Verunreinigung enthalten konnte. Das herauskrystallisirte 
Salz wurde darauf wieder gelöst und zwar in einer solchen 
Menge Wasser, dals beim Abkühlen der gröfste Theil des 
Salzes in Lösung blieb und dieser von einer geringen Menge 
herauskrystallisirenden Salzes getrennt wurde, welch letz- 
tere eine schwerer lösliche Verunreinigung enthalten konnte. 
Diese doppelte Reinigung wurde bei jedem Salze ein-, 
zwei- mitunter auch wohl dreimal ausgeführt, je nachdem 
die Art und Weise der Darstellung eines Salzes die Mög- 
lichkeit einer gröfseren oder geringeren Verunreinigung 
vermuthen liefs. : 

Was nun die Methode betrifft, nach welcher das spe- 
cifische Gewicht der ausgekochten Salzlésungen bestimmt 
wurde, so entschied ich mich dahin, die Gewichtsunter- 
schiede eines constant bleibenden Volums derselben zu be- 
stimmen. Weil ferner die einzelnen specifischen Gewichte 
genau für ein und dieselbe Temperatur gelten sollten,* so 
schien es am einfachsten, den mit der Salzlösung gefüllten 
Apparat in einer gröfseren Wassermasse von constanter 
Temperatur längere Zeit zu erhalten. Da es ebenfalls sehr 
wünschenswerth ist; dafs ein solcher Apparat leicht gefüllt 
und ebenso leicht gereinigt werden kann, in diesem Falle 
aber ein eingeschliffener Stöpsel, wie er gewöhnlich bei 
solchen Apparaten angebracht wird, nicht zulässig ist, weil 
selten ein Schliff so vollkommen wird, dafs durch ihn die 
endosmotische Wirkung einer Salzlösung und des umgeben- 
den Wassers nicht stattfindet, so construirte ich für den 
vorliegenden Zweck den im umstehenden Holzschnitte ab- 
gebildeten Apparat. Ich habe denselben als vollkommen 
ausreichend befunden und glaube daher noch einige Worte 
beifügen zu müssen sowohl zur Erklärung der Zeichnung, 
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als auch zum Beweise, dafs die Handhabung desselben eine 
sehr einfache ist. 

Den wesentlichsten Theil des- Apparats bildet der an 
beiden Enden durch gut eingeschliffene Glasstöpsel ver- 
schliefsbare Behälter abc. Sein Inhalt bildet das constante 
Volum, dessen Ge- 
wicht bei verschiede- 


“a nen Salzlösungen ver- 
_ a | glichen wurde. Der 
8 Apparat abc wiegtleer 
“il etwas über 15 Gramm 


und fafst bei gewöhn- 


licher Temperatur un- 

velit gefähr 13 Gramm Was- 
ser. Die einzelnen Di- 

} mensionen desselben 
sind in der Zeichnung 
3 in Theilen des Meters 
angegeben. Da die zu 

3 nachdem durch Ko- 


chen die in ihnen gelöste Luft ausgetrieben war, durch die 
Oeffnung a eingesogen wurden, das specifische Gewicht 
derselben aber bei einer viel niedrigeren Temperatur be- 
stimmt werden sollte, so mufste der Apparat noch verbun- 
den werden mit einem kleinen Reservoir d, woraus er beim 
Abkühlen der Salzlösung gespeist wurde. Dieses Reser- 
voir d ist auf dem Ende c aufgeschliffen, so dafs es nach 
Entfernung des eingeschliffenen Stöpsels ganz dicht mit 
dem Apparate verbunden werden kann. Die drei Winkel 
a, 6 und y sowie die Drehbarkeit des Reservoirs um die 
Axe c gestatten alle Manipulationen, welche beim Aufsau- 
gen der Salzlösung sowie beim nachherigen Speisen des 
Apparates erforderlich sind. Weil der wit Salzlösungen 
angefüllte Apparat durch zwei Glasstöpsel verschlossen und 
so gewogen wurde, so konnte als constant bleibende Be- 
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stimmungstemperatur nur eine solche gewählt werden, wel- 
che über der meines Zimmers lag. Als solche wählte ich 
19°,5 C. Dieselbe wurde gemessen mit einem feinen Ther- 
mometer, an welchem jeder einzelne Grad noch in zehn 
Theile getheilt war. Der Nullpunkt des Thermometers än- 
derte im Laufe der Untersuchung seine Lage nicht. Der 
Apparat, sowie das Thermometer wurden von Hrn. Heinr. 
Geifsler & Comp. in Bonn angefertigt. 

Den mit dem Speisereservoir verbundenen heifs gefüll- 
ten Apparat brachte ich, nachdem das Ende a mit dem 
Glasstöpsel verschlossen war, sogleich in ein mit Wasser 
gefülltes cylindrisches Gefäls und zwar, wenn die T'empe- 
ratur des Wassers noch etwas unter 19°,5 C. war, je nach 
Umständen 1, 2 oder auch noch mehr Grade. Ich stellte ' 
den Apparat darin so, dafs sein Körper in der Mitte des 


in folgender Weise: Ich brachte die Temperatur des Was- 


‘ Wassercylinders sich befand und nur die Enden der einen Be 
5 verschlossenen Röhre a und der andern mit dem Speise- = 
reservoir verbundenen Röhre c aus dém Wasser heraus: 
. ragten. Das Lumen der beiden Réhren war so eng als d 

‘ möglich, so dafs nur ein Minimum der Salzlésung user 
j dem Wasser sich befand. Der Durchmesser des Wasser- 2 
ß cylinders betrug ungefähr 15°", seine Höhe 26°. Durch * 

u eine Rührvorrichtung konnten die einzelnen Wasserschich- Be 
t ten beständig vermischt werden. Der Wassercylinder war See » 
» aufserdem noch umgeben von einem mit Federn gefüllten vo 
ä Mantel, welcher 7° dick war, so dafs also nur durch die 
n obere und untere Wand des Cylinders die Einflüsse der 
Lufttemperatur sich bemerklich machen konnten. Nichts 
h destoweniger fand ich es doch immer etwas umstindlich oo 
it die Temperatur des Wassers während einer halben Stunde ME 
1 constant auf 19°,5 C. zu erhalten und ich verfuhr daher Es 
e 
d sercylinders auf 19°,6 C. und liefs ihn allmählich abkühlen, Be, 
5 während von etwa 3 zu 3 Minuten der Rührer dreimal a 
n auf und nieder bewegt wurde. Sobald der Wassercylin. . 
d der bis auf ‘19°,4 C. erkaltet war, wurde er wieder auf m 


“ 19°,6 C. erwärmt. Je nach der Lufttemperatur erkaltete a 


- 
> 
~ 


der Wassercylinder zwei oder dreimal bis auf 19°,4 im 
Laufe einer halben Stunde. Wenn nach Verlauf dieser 
halben Stunde dessen Temperatur genau 19°,5 C. war, so 
wurde das Rühren eingestellt und der Apparat blieb noch 
5 Minuten in dieser Temperatur. Es wurde darauf das 
Speisereservoir d entfernt, das Ende c mit dem zweiten 
Glasstöpsel verschlossen und endlich der Apparat gewogen. 

In den häufigsten Fällen bereitete ich mir von jedem 
Salze 5 verschiedene Grade der Concentration. Da die 
Lösungen ausgekocht wurden, so durfte der höchste Con- 
centrationsgrad nicht eine bei 199,5 C. gesättigte Lösung 
seyn. Ich bereitete mir daher stets Salzlösungen, welche 
bei oder auch etwas unter 15° C. gesättigt waren, und be- 
stimmte erstlich das specitische Gewicht der ursprünglichen 
Salzlösung und darauf die specifischen Gewichte der Mi- 
schungen aus annähernd 4 Volumen der ursprünglichen 
Salzlösung und einem Volum Wasser, 3 Vol. Salzlösung 
und 2 Vol. Wasser, 2 Vol. Salzlösung und 3 Vol. Wasser 
und endlich 1 Vol. Salzlösung und 4 Vol. Wasser. 

Die bisher untersuchten Salze krystallisiren sämmtlich . 
bei 100° C. wasserfrei und bestand daher die nachträglich 
ausgeführte Analyse in einem einfachen Destillationspro- 
cesse. Die Salzlösungen wurden nämlich in dem bereits 
früher ') erwähnten U-förmigen Apparate abgewogen, durch 
Hinüberstreichen heifser Luft entwässert und die rückstän- 
digen trocknen Salze in demselben Apparate wieder ge- 
wogen. Die heifse Luft wurde so lange durch den Apparat 
geleitet, bis derselbe, von Stunde zu Stunde gewogen, kei- 
nen merklichen Gewichtsverlust zeigte. Die Temperatur 
der durchgeleiteten Luft wurde je nach den Umständen 
von 110 bis 140°C. gesteigert. Das Luftbad, in welchem 
dieser Destillationsprocefs vor sich ging, hatte zwei Glas- 
wände, so dafs der Procefs genau überwacht werden konnte. 

Die Resultate, welche ich in dieser Weise erhielt, sind 
in der folgenden Tabelle II zusammengestellt. kin 


1) Pogg. Ann. Bd, 92, S. 498. 
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Tabelle IL. 

Colonne A enthalt die chemischen Zeichen der unter- 
suchten Salze; 

B die Gewichtstheile wasserfreien Salzes, welche in 
100 Gewichtstheilen Wasser gelöst sind; 

C die relative Anzahl der wasserfreien Salzatome, welche 
in 100 Gewichtstheilen Wasser gelöst sind '); 

D die specifischen Gewichte der Salzlösungen bei 19°,5C., 
das des Wassers bei derselben Temperatur als Einheit ge 
nommen ; 4 

E das relative Volum, welches die Salzlésungen haben, 
wenn das Volum der 100 Gewichtstheile Mbdnden Wassers 
als 100 angenommen wird *) und endlich 

F das relative Volum, welches die Salzlösungen haben 
würden, wenn bei dem Acte der Lösung keine Aenderung 
des Volums einträte, das Volum der 100 Gewichtstheile 


lösenden Wassers ebenfalls als 100 angenommen °). 


KCI | 6,36 852 | 1,0382 | 102,45 
| 12,70 17,03 | 1,0733 | 105,00 
| 26,06 | 1,1075 107,84 | 
27,08 | 36,31 | 1,1436 111,12 | 
33,57 45,02 | 1,1720 | 113,96 | 117,30 
KB 192 | 92 | 10085 | | 
| 23,48 1972 | 1.1505 | 107,33 
3054 | 12222 | 111,58 
51,70 43,40 1,2995 116,74 | 
54,81 | 1 ‚38 09 
5, 4, 3618 | 121,3 12709 
100 
1) C=> Bx ——— Es wurden dabei die kleinen Atomgewichte 
Atomgewieht 


( H=1) in Rechnung gebracht. Sofern ich Atom und Aequivalent iden- 
tificire, kann die Colonne C auch Bruchtheile von ganzen Zahlen ent- 
halten. 
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NaCl 


NaBr 


a a 0, SO; 


# 


KO, CrO, 


KO, 2CrO; 


| 


KO, ClO; 


5,12 
6,25 


J 


101,26 


4,18 
5,10 


1,1494 
1,2916 
1,4480 
1,5960 
1,7105 


1,0460 
1,0895 


- 1,1303 


1,1712 
1,2036 


1,1094 
1,2175 
1,3206 
1,4342 
1,5136 


1,0193 
1,0385 
1,0568 
1,0763 
1,0909 


1,0262 
1,0509 
1,0733 
1,0977 
1,1162 


1,0886 
1,1669 
1,2463 
1,3222 
1,4256 


1,0405 
1,0848 


1,0307 
1,0618 
1,0920 
1,1198 
1,1457 


1,0844 
1,1667 
1,2450 
1,3176 
1,3805 


1,0311 
1,0377 


106,19 
113,17 
122,29 
132,90 
142,58 


102,14 
104,61 
107,28 
110,35 
113,08 


103,73 
108,20 
113,16 
119,48 
124,61 


100,52 
101,09 
101,72 
102,40 


‘ 102,93 


100,35 
100,79 
101,27 
101,83 
102,35 


102,74 
105,92 
109,86 
114,34 
121,80 


101,95 
104,26 


101,99 
104,20 
106,54 
108,85 
111,18 


104,86 
110,92 
118,10 
126,20 
134,76 


101,96 
102,39 


a 


149,48 


104 


105,41 


127,90 


105,03. 


113, 


139,11 


| A. | B. | | E. | F. 
| | 
22,06 13,29 
46,17 27,81 | 
we 77,08 46,44 
—- 112,11 67,54 
| A 143,88 86,68 | 
| | 
684 | 11,71 | 
13,98 | 23,92 | 
21,26 | 3639 | 
— 36,11 61,80 117,36 
31,74 | 30,82 
| m 49,44 48,02 
iim 71,36 69,30 
80:80; 2,46 2,83 
ete 4,98 5,72 
, 7,49 8,60 
ja 10,21 11,72 
im | 12,29 14,11 | 
im 2,98 4,20 
5,92 8,34 = 
8,69 12,24 
1425 | 20,08 
11,84 12,16 
23,60 24,23 
36,91 37,89 
im 51,18 52,53 
73,64 75,60 
13,10 8,86 
KO, NO, | 5,12 5,07 
10,64 10,52 
= 21,90 21,66 
21,91 27,07 
| 
29,41 34,62 
47,03 55,35 
66,28 78,00 
102,72 


> 


B. C. D 
NaO,ClO;| 9,90 930 | 1,066 | 10343 | 
2082 | 1956 | 1,1250 | 10740 | 
32,18 3024 7 11886 | 11167 | 

56,90 5347 | 1.29897 | 12128 | 

BrO,| 646 386 | 1,0463 | 101.75 | 
Na0,BrO, 7,44 493 | 10500 | 101,74 
15,01 994 | | 10361 | 
j 1534 | 11652 | 105,70 
30,99 20,52 1,2160 
i 38,84 25,73 | 1,2645 | 10980 | 
KO, JO; 9,08 4,24 1,0741 101,55 
. 
BaO, NO 1,80 138 | 1,014 | 10031 | 
278 | 10292 | 10069 | 
a 7.48 573 | 1.0593 | 101,46 
u 9,01 689 | 1,0707 | 101,81 | 102,82 
19°20 1152 | 10930 | 10265 | 
1454 | 1373 | 11097 | 10322 | 
nz 28.21 26,63 | 1,2027 | 106,60 ET 
479 | 4040 | 12927 
47,92 45.24 | 13222 | 188 | 
| 5690 | 53,72 | 13705 | 1448 | 
Ser 59,51 56.18 | 1,3862 | 115,07 
az 6348 | 5993 | 1,4067 | 116,22 | 121,96 
PbO,NO,| 11,10 | 10084 | 10,61 | 
22°64 13,67 | 12,1857 |. 10343 | 
34,72 | 2097 | 1.2776 | 1045 | 
. 4778 | 2886 | 1,3717 | 107,74 | 
59,02 35,65 1,4496 109,70 | 113,60 
. Die in vorstehender Tabelle II enthaltenen Beobach- 


tungswerthe habe ich nicht durch Rechnung: interpolirt, 
sondern bediente mich dazu der graphischen Darstellung, 
indem diese für den augenblicklichen Zweck hinreichend 
 genäherte Interpolationswerthe liefert und iiberdiefs sehr 
geeignet ist, die einfachen Verhältnisse, welche hier walten, 

in übersichtlicher Weise darzustellen. 
In der Fig. 1 Taf. III wurden die Werthe der Co- 
lonne C durch Abscissen, die der Colonne D durch Or- 
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ser dinaten dargestellt. Damit die einzelnen Punkte, welche 
Be das Resultat der unmittelbaren Beobachtung sind, deutlich 


; hervortreten, so wurden sie nicht unmittelbar durch gerade 
Linien miteinander verbunden, sondern blieb zwischen ihnen 
und letzteren noch ein kleiner Zwischenraum. Wie man 
sieht, sind die so erhaltenen Curven keine gerade Linien ; 
die stetige Krümmung derselben ist eine solche, dafs sie bei 
einiger Länge der Curven schon dem blofsen Auge auffällt. 

Wenn man nun die Werthe der Colonnen B und D 
ebenso graphisch darstellt, wie diefs für die Werthe der 
Colonnen C und D in der Tafel III ausgeführt wurde, so 

erhält man die Curven, von denen die HH. M. und K. an- 

s geben, dafs sie gerade Linien seyen; sie sind inde/s, wie 
man sich leicht überzeugen wird, den vorerwähnten gleich, 
ebenfalls nur stetig gekrümmte Linien und unterscheiden sich 
von jenen nur durch die Lage. Von einem Löslichkeits- 

- winkel, wie ihn die HH. M. und K. für verschiedene Salze 
berechnen, kann demnach hier nicht die Rede seyn, sondern 
nur von einem Winkel, den die im Coordinatenanfangs- 
punkte an die Curven gelegten Tangenten mit der Abscis- 
senaxe bilden. Es werden ferner die Löslichkeitswerthe, 
wie sie die Verfasser mit Zugrundelegung ihrer Ansicht 
geradliniger Curven für die Temperatur 15° C. berechnen, 
eine Aenderung erleiden, wenn sie aus den stetig gekriimw- 
ten Curven berechnet werden. Diese Correction ist, dem 

Laufe der Curven zufolge, durchgängig eine solche, dafs 

dadurch der procentische Gehalt der Salzlösungen an was- 

serfreiein Salze gesteigert wird. Da die Verfasser ohne- 
diefs schon angeben '), dafs ihre Resultate sich von denen 
anderer Beobachter in einigen Fällen durch einen gröfseren 

Gehalt an wasserfreiem Salze unterscheiden, so trägt die 

obige Correction noch dazu bei, diese Unterschiede zu ver- 

gréfsern. Man kann daher wohl vermuthen, dafs die unter- 
suchten Salzlösungen, ungeachtet aller Vorsicht, doch noch 
% bis zu einem gewissen Grade übersättigt waren. 

4 Die stetige Krümmung der Curven steht mit dem früher 
1) S. 478 der Abhandlung. 3: 
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(S. 112) erwähnten Maximum der Contraction im engsten 
Zusammeuhange, indem eines das andere bedingt. Der Lauf 
der Curven verursacht ferner, dafs jenes Maximum der Con- 
traction beim Verdünnen verschiedener Concentrationsgrade 
ein und derselben Salzlösung bald genau mit der Mischung 
gleicher Gewichtsprocente beider zusammentyetender Theile 
zusammenfällt, bald aber auch nach der einen oder nach 
der anderen Seite hin abweicht. Aus den Curven läfst 
sich die Lage der Maxima der Contraction für die Ver- 
dünnungen verschieden concentrirter Salzlösungen durch 
einfache Construction herleiten. 

Wenn man nun ferner die Curven der Tafel III nicht 
mehr einzeln für sich, wenn man neben dem Laufe ein- 
zelner Curven auch die relative Lage derselben in Betracht 
zieht, so ist die erste Frage, welche sich hier aufwirft, un- 
streitig wohl die, ob für die einzelnen Glieder einer Gruppe 
ähnlicher Salze irgend eine Regelmäfsigkeit existirt zwi- 
schen ihren specifischen Gewichten im wasserfreien Zu- 
stande und der Uebereinanderlagerung oder Zwischenlage- 
rung der Curven, wie sie in der Tafel III gezeichnet sind. 

Es unterliegt nun allerdings wohl keinem Zweifel, dafs 
die specifischen Gewichte wasserfreier Salze, wie sie aus 
den bisherigen Bestimmungsmethoden resultiren, keineswegs 
streng vergleichbar sind mit den Curven der Tafel III, allein 
es könnte doch vielleicht möglich seyn, dafs sich eine ge- 
wisse Regelmäfsigkeit in der Aufeinanderfolge der einzelnen 
Werthe dieser verschiedenen Bestimmungsmethoden ergebe, 
ein Resultat, welches auf die Berichtigung der specifischen 
Gewichte fester Körper gewils nicht ohne Einflufs seyn 
würde, da wohl kein Zweifel darüber obwaltet, dafs das 
specifische Gewicht von Salzlösungen mit einer gröfseren 
Genauigkeit bestimmt werden kann, als das.von festen 
Salzen. Ich habe daher auch einstweilen den bisher bekann- 
ten specifischen Gewichten trockner Salze nur ein einziges 
hinzugefügt, welches ich einmal vor längerer Zeit bestimmt 
habe, nämlich das des chlorsauren Kalis '), und habe es 

1) KO, ClO, spec. Gew. = 2,296 bei 17°,5 C. bezogen auf Wasser von 
derselben Temperatur als Einheit. 
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vielmehr im zu versuchen, ob 
nicht vielleicht die bereits bekannten specifischen Gewichte 
irgend welchen Schlufs zulassen. 

Soweit nun die bisherigen Erfahrungen reichen, kann 
eine Regelmäfsigkeit zwischen dem specifischen Gewichte der 
wasserfreien Salse und der Aufeinanderfolge der Curven 
keineswegs mit Bestimmtheit als für alle Fälle gültig an- 
genommen werden, 

Allerdings verbalten sich die einzelnen Glieder anscher 
Salzgruppen, deren specifische Gewichte einen ziemlich be- 
deutenden Unterschied zeigen, so zu .einander, dafs die 
Uebereinanderlagerung der einzelnen Curven genau in dem- 
selben Sinne stattfindet, wie die specifischen Gewichte der 
wasserfreien Salze zunehmen. Die Gruppen, deren einzelne 
bisher untersuchte Glieder sich bestimmt so verhalten, sind 
die hiernächst angeführten: 

BaO, NO, (3,19 Kn) und SrO, NO, (2,89 Kn).*). 


KJ (2,91 Kn); KBr (2,41 Kn) und KCl (1,94 Kp). 


KO, CIO, (2,296 Ks) und KO, NO, (2,10 Kn)._ 

Neben den vorerwähnten Gruppen können dagegen auch 
andere angeführt werden, deren einzelne Glieder wegen des 
verhältnifsmäfsig kleinen Unterschiedes ihrer specifischen 
Gewichte zwar nicht ebenso bestimmt ein den vorangehen- 
den entgegengesetztes Verhalten darbieten, die aber doch 
es zweifelhaft erscheinen lassen, ob sie den ersteren bei- 
zuzählen sind oder nicht. Es gehören dahin die Gruppen: 

KO, CrO, (2,64 Kn; 2,70 Kp) und KO, SO, (2,62 Kn, 
2,66 Kp). 

KO, SO, (2,62 Kn; 2,66 Kp) und NaO, SO, (2,63 Kn). 

KO, NO, (2,10 Kn; 2,06 Kp) und NaO, NO, (2,26 Kn; 
2,20 Kp). 

KCl (1,92 Kn; 1,94 Kp) und Na Cl (2,08 Kn; 2,15 Kp). 

Die erste dieser vier Gruppen gehört der vorangehen- 
den Klasse an, sobald man, was auch am natiirlichsten ist, 


2) Ia den Klammern sind die specifischen Gewichte der wasserfreien Salze 
angegeben. Kn bedeutet Karsten, Kp bedeutet Kopp und Ks eigene 
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entweder nur die Beobachtungen von Kopp, oder nur die 
von Karsten in Betracht zieht; die zweite Gruppe läfst 
es unentschieden, welcher Klasse sie beizuzählen ist; die 
dritte und vierte Gruppe endlich deuten mit ziemlicher Be- 
stimmtheit darauf hin, dafs sie wirklich einer von der vor- 
angehenden unterschiedenen Klasse angehören, sobald man 
nämlich auch hier die Beobachtungen von Kopp wieder 
getrennt von denen Karsten’s betrachtet. 

Worin dieses so verschiedenartige Verhalten begründet 
ist, kann erst später angegeben werden. 

Die relative Lage der Curven der Tafel III läfst sich 
neben dem specifischen Gewichte auch noch vergleichen mit 
der Constitution, mit dem relativen Gewichte der gelösten 
wasserfreien Salze. Ein solcher Vergleich läfst eine Ein- 
fachheit der Verhältnisse beobachten, welcher man gewifs 
mit einigem Rechte eine weitere Verbreitung zuschreiben 
kann. Alle in der Taf III. verzeichneten Thatsachen sprechen 
nämlich einstimmig dafür, dafs in einer Gruppe ähnlicher 
Salze die Uebereinanderlagerung der Curven der einzelnen 
Glieder genau in demselben Sinne stattfindet, wie die Gröfse 
der relativen Atomgewichte der wasserfreien Salze aufein- 
ander folgt.. So z. B. liegt die Curve eines jeden Kalisalzes 
über der des entsprechenden Natronsalzes. So ist nicht 
weniger auffällig die ganze Reihe 

NaO, NO,; KO, NO,; NaO, ClO,; KO, ClO,; 
NaO, BrO,; KO, BrO, und KO, JO,, 
deren einzelne Glieder gerade so übereinander gelagert 
sind, wie die relativen Atomgewichte aufeinander folgen '). 
So liegt ferner die Curve der salpetersauren Baryterde 
über der der salpetersauren Strontianerde und mag über- 
haupt die Annahme nicht gewagt erscheinen, dafs, wie bei 
den Metallen der Alkalien, so auch bei denen der alkali- 
\ schen Erden und endlich bei den sogenannten schweren 
Metallen dieselben einfachen Verhältnisse obwalten werden; 


1) Der leichteren Uebersicht wegen habe ich die genäherten WVerthe der 
Atomgewichte (H=1) der wasserfreien Salze bei jeder Curve an- 


gegeben. 
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so dafs 
kann, dafs die Curve des salpetersauren Silberoxyds (AgO, 
NO, ) über der des salpetersauren Bleioxyds (PbO, NO,), 
oder dafs die Curve des sauren schwefelsauren Kalis (KO, 
2SO,) über der des neutralen schwefelsauren Kalis (KO, 
SO,), dagegen unter der des sauren chromsauren Kalis 
(KO, 2CrO, ) liegen wird. 

Bisher handelte es sich nur um die regelmäfsige Ueber- 
einanderlagerung oder Zwischenlagerung einzelner Curven. 
Die Tafel I gestattet indefs, noch einen Schritt weiter zu 
gehen und Einiges über den relativen Abstand hervorzu- 
heben, welchen die Curven ähnlicher Salze bei einer glei- 
chen Anzahl gelöster Salzatome zeigen. Der senkrechte 
Abstand, den z. B. die Curven KCl und NaCl bei 40 ge- 
lösten Salzatomen zeigen, ist natürlich nur bedingt durch 
das Verhältnifs des Gewichtsunterschiedes der Atome K 
und Na zu dem Gewichte des Atoms KCl, denn könnte 
man im Salzatome NaCl das Atom Na nach und nach 
durch immer schwerere Atome derselben Gruppe ersetzen, 
so würde in dem Maafse, als sich deren Gewichte dem 
des Atoms K nähern, der Abstand dieser Curven von der 
Curve KCl immer geringer werden, bis er sich schliefslich 
auf Null reducirte. Diese Substitution ist nun allerdings 
mit unseren jetzigen Mitteln nicht möglich; sie kann aber 
doch theilweise in anderer Art ausgeführt werden, wenn 
nämlich die Atome K und Na dieselben bleiben, dafür aber 
das gemeinschaftliche Atom Cl durch ein schwereres der- 
selben Gruppe, durch das Atom Br ersetzt wird. 

Wenn das Verhältnifs des Gewichtsunterschiedes der 
Atome K und Na zu dem Gewichte des Salzatomes KCl 

K — 


bezeichnet wird durch - a und in entsprechender Weise 


auch dieselben Verhältnisse bei anderen Salzen, wenn ferner 
der senkrechte Abstand der beiden Curven KCl und NaCl 
bezeichnet wird durch (K—Na)Cl und in entsprechender 
Weise auch derselbe Abstand bei anderen Curven, so ist 


K—Na K—Na 
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und ferner 
(K—Na)Br:(K— Na)Cl=1: 1,1429 (20) ') 

1: 1,7857 (30) 
| 1:1,9333 (40). 
Im vorstehenden Falle entspricht also bei einer gleichen 
Menge gelöster Salzatome der gröfseren proportionalen 
Gewichtszunahme auch eine gröfsere Curvendistanz. Da 
das Verhältnifs der Curvendistanz bei zunehmender Menge 
gelöster Salzatome immer in demselben Sinne wächst, so 
ist vorerst keine Wahrscheinlichkeit vorhanden, ein dem 
erwähnten entgegengesetztes Verhältnifs zu finden, wenn 
man den Lauf der Curven etwas weiter verfolgen könnte. 

Geht man von den Bromverbindungen zu den entspre- 
chenden Jodverbindungen über, so ist 

K—Na K—Na 
woraus folgen würde veh. 
wobei x einen positiven Werth hat. 

Bei einer gleichen Menge gelöster Salzatome wird man 
daher zwischen den Curven KJ und NaJ eine geringere 
Distanz erwarten, als zwischen den Curven K Br und NaBr, 
ein Resultat, was ich einstweilen wegen mangelnden Mate- 
rials noch nicht priifen konnte. 

Wie im Vorangehenden die Curvendistanz entsprechen- 
der Natrium- und Kaliumverbindungen sich in gleichem 
Sinne änderte mit der proportionalen Gewichtszunahme, 
so stehen auch die Curven KCl; KBr und KJ selbst 
wieder in derselben Abhängigkeit von einander. Es ist 
nämlich 


= 1:1,3936 


J—Br Br— Cl 
diesem entsprechend ist. 
(J—Br)K: (Br—Cl)K = 1: 1,0625 (20) 
1: 1,0656 (30) 
1: 1,0736 (40). 


Die eingeklammerten Zahlen bedeuten die ethane 
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Es ist ferner 


Br— Cl J—Cl 
KBr KJ 


=I: 14728 


und diesem entsprechend Wee 

(Br—Cl)K: (J —CI)K= 9412 (20) 

ries 1: 1,9385 (30) 

Es ist endlich 
J-Br J— cl 


2 — 
KJ KJ 


und diesem entsprechend 
(J— Br)K:(J— Cl)K = 1: 2,0625 (20) 
1:2,0656 (30) 
1:2,0736 (40). ef: 

In dem zweiten dieser Beispiele zeigt sich zum ersten 
Male der Umstand, dafs das Verhältnifs der Curvendistanz 
bei zunehmender Menge gelöster Salzatome nicht wächst, 
sondern abnimmt; doch ist dieses Verhältnils, soweit die 
Curven verfolgt werden konnten, noch weit entfernt, in 
das entgegengesetzte überzugehen. 

Noch hebe ich die Abstände der drei Curven NaO, NO,; 
NaO, ClO, und NaO, BrO, hervor, welche ebenfalls die 
im Vorangehenden aufgestellte Ansicht unterstützen können. 

Es ist erstlich 


:1,9501 


0.06. ” 1: 1,4632 


und diesem entsprechend 
(CI—N)NaO, O, :(Br—Cl)NaO, O, = 1: 3,3137 (20) 
1: 3,3935 (25). 

Es ist ferner . 


Br — Cl Br—N 
NaO, BrO, ' NaO, BrO, 1:1,4818 DREH = 


und diesem entsprechend 
(Br—Cl)NaO, O, :(Br—N)NaO, O, = 1: 1,3018 (20) 
1: 1,2947 (25). 
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Es ist endlich 


cl—N Br —N 
NaQ, ClO, NaO, BrO, =1:2 168 


und diesem entsprechend 
(CI—N)NaO, O, :(Br —N) NaO, O, =1:-4,3137 (20) 
1: 43934 (25). 
In dem zweiten dieser drei Beispiele erscheint zum zwei- 
ten Male der Umstand, dafs das Verhältnifs der Curven- 
distanz bei zunehmender Menge gelöster Salzatome nicht 
wächst, sondern abnimmt; doch konnten auch hier die 
Curven nicht soweit verfolgt werden, dafs sich eine wirk- 
liche Umkehrung dieses Verhältnisses herausgestellt hätte. 
Um nun zur unbekannten Curve NaO, JO, überzu- 
gehen, so. ist 
J—Br Br—Cl 
NaO, JO, ' NaO, BrO, 


=1:1,2451 


woraus folgen würde 

(J — Br)NaO, O,:(Br— Cl)Na0, 0, =1: 
wobei x einen positiven Werth hat. ie 

Dieser Berechnung zufolge wiirde die Curve NaO, JO, 
weniger hoch iiber der Curve NaO, BrO, liegen, als die 
letztere Curve über der Curve NaO, ClO, liegt. Die 
Curve NaO, JO, mufs andererseits auch wieder unter der 
Curve KO, JO, liegen, was denn auch mit vorstehender 
Berechnung vereinbar ist. 

Fir 20 und mehr Salzatome stellte sich im Vorangehen- 
den immer das Verhältnifs heraus, dafs der gröfseren Cur- 
vendistanz auch die gröfsere proportionale Gewichtszunahme 
entsprach. Dafs bei weniger als 20 Salzatomen auch das- 
selbe Verhältnifs eintreten wird, mag daher nicht ganz un- 
wahrscheinlich seyn; doch sind bier die Differenzen zu 
unbedeutend, als dafs durch die der Tafel III entnommenen 
Werthe diese Frage entschieden werden könnte. 

Es bedarf wohl kaum der Erwähnung, dafs die Tafel III, 
wie gering auch die Zahl der Curven ist, doch aufser den 
erwähnten noch manche andere Z „ahlenverhältnisse aufweisen 

Poggendorff’s Annal. Bd. 
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wird. Ich mich einstweilen damit, geneigt zu 
haben, wie man aus der Lage einzelner gegebener Curven 


durch Construction ebenso wohl wie durch Rechnung die 


ee Lage anderer deduciren kann, wie überhaupt ein 
= Zusammenhang zwischen den Abständen der ein- 
zelnen Curven wohl nicht zu leugnen ist. 

Die Tafel III erscheint also gewissermafsen als ein Prüf- 


= in wie weit man den Versuchen Vertrauen schenken 


kann, 


, Zur Theorie der Nobili’schen Farbenringe; 


von Dr. Riemann. 


ae 
De Nobili’schen Farbenringe bilden ein schätzbares 
Mittel, die Gesetze der Stromverzweigung in einem durch 
- Zersetzung leitenden Körper experimentell zu studiren. Die 
_ Erzeugungsweise dieser Ringe ist folgende. Man über- 
 giefst eine Platte von Platin, “vergoldetem Silber oder Neu- 
silber mit einer Auflösung von Bleioxyd in concentrirter 
Kalilauge und läfst den Strom einer starken galvanischen 
Batterie durch die Spitze eines feinen in eine Glasröhre 
 eingeschmolzenen Platindrahts in die Flüssigkeitsschicht 
ein und durch die Platte austreten. Das Anion, Bleisu- 
peroxyd nach Beetz, lagert sich dann auf der Metallplatte 
- in einer zarten durchsichtigen Schicht ab, welche je nach 
der Entfernung vom Eintrittspunkte des Stroms verschiedene 
_ Dicke besitzt, so dafs die Platte nach Entfernung der Flüs- 
Sigel Newton’sche Farbenringe zeigt. Aus diesen Far- 
 benringen läfst sich dann die relative Dicke der Schicht 
in verschiedenen Entfernungen bestimmen und hieraus mit- 
 telst des Faraday’schen Gesetzes, nach welchem die Menge 
der abgeschiedenen Substanz der durchgegangenen Elektri- 
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cititsmenge allenthalben proportional seyn mufs, die Strom- 
vertbeilung beim Austritt aus der Flüssigkeit ableiten. 

Der erste Versuch, die Stromvertheilung durch Rech- 
nung zu bestimmen und das gefundene Resultat mit der 
Erfahrung zu vergleichen, ist von E. Becquerel gemacht 
worden. Derselbe hat vorausgesetzt, dafs die Ausdehnung 
der Flüssigkeitsschicht gegen ihre Dicke als unendlich grofs 
betrachtet werden dürfe, der Strom durch einen Punkt 
ihrer Oberfläche eintrete und sich nach den Ohm’schen 
Gesetzen in derselben ausbreite. Er glaubt nun bei die- 
sen Voraussetzungen ohne merklichen Fehler die Strö- 
mungscurven als gerade Linien betrachten zu können und 
leitet aus dieser Annahme das Gesetz ab, dafs die Dicke 
der niedergeschlagenen Schicht dem Abstande vom Eintritts- 
punkte umgekehrt proportional seyn müfste, welches Ge- 
setz er experimentell bestätigt habe. 

Hr. Du-Bois-Reymond hat dagegen in einem vor der 
physikalischen Gesellschaft zu Berlin gehaltenen Vortrage 
gezeigt, dafs bei Voraussetzung gerader Strömungslinien 
die Dicke der in ihrem Endpunkte abgeschiedenen Substanz 
vielmehr dem Cubus ihrer Länge umgekehrt proportional 
sich ergiebt, und dadurch Hrn. Beetz zu einer Reihe von 
dem Anschein nach bestätigenden Versuchen veranlafst, 
welche in diesen Annalen Bd. 71, S. 71 beschrieben sind 
und viel Vertrauen erwecken. 

Die genaue Rechnung indessen lehrt, dafs die Voraus- 
setzung gerader Strömungslinien unzulässig ist und ein ganz 
falsches Resultat liefert. Allerdings sind die Strömungs- 
linien, wenigstens bei grölserer Entfernung ihres Austritts- 
punktes (da sie zwischen zwei sehr nahen Parallel-Linien 
liegen und höchstens einen Wendepunkt besitzen), in dem 
mittleren Theile ihres Laufes in beträchtlicher Ausdehnung 
sehr wenig gekrümmt; hieraus aber darf man keineswegs 
schliefsen, dafs sie ohne merklichen Fehler durch gerade von 
ihrem Eintrittspunkte nach ihrem Austrittspunkte gehende 
Linien ersetzt werden können. Ich werde zunächst die 
bei genauer Rechnung aus den Voraussetzungen der HH. 
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Du: Bois- Siefsenden Fol- 
gerungen entwickeln und schliefslich auf die Versuche des 


Hrn. Beetz zurückzukommen mir erlauben. 


Ich nehme an, dafs der Eintritt des Stromes in die durch 
zwei horizontale Ebenen begränzte Flüssigkeitsschicht in 
einem Punkte stattfinde, und bezeichne für einen Punkt 
_ derselben den Horizontalabstand vom Einströmungspunkt 
durch r, die Höhe über der unteren Gränzfläche durch z, 
die Erhebung seiner Spannung über die Spannung an der 
oberen Seite dieser Gränzfläche durch u. Ferner sey die 
Stärke des ganzen Stromes S, der specifische Leitungswider- 


a stand der Flüssigkeit w, im Einströmungspunkt s=«, an 
der Oberfläche s =. Es mufs nun wu als Function von r 


und 3 bestimmt werden; die Stromintensität im Punkte (r, 0), 
welcher nach dem Faraday’schen Gesetz die gesuchte 
Dicke der dort niedergeschlagenen Schicht proportional 


seyn mufs, ist dann gleich dem Werthe von i in die- 


sem Punkte. 

Wird zunächst vorausgesetzt, dafs die Ausdehnung der 
Flüssigkeitsschicht gegen ihre Dicke als unendlich grofs 
betrachtet werden dürfe, so sind die Bedagengen | zur Be- 
stimmung von u 


(1) für 


(2) fir —w<r<—ow, s=0, 


(3) für —w<r<o, 
(4) fir 0<s<f, u endlich; 


| 
(5) ürr—=(, 3 = 

Vrr+(z— a) were 


einer 


ws 1 


27 Yrr+(2—a)® 
x stetigen Function von r, 3, je nachdem der Einströmungs- 
punkt im Innern oder in der Oberfläche liegt. 


oder = 
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genügt 
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—] m 
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oder wenn man zur Vereinfachung S = 


Vrr+(s+2mß+a)? 


— annimmt: 
w 
1 
u= 2 (—1)"(— 


Vrr+(z+2mp — a)? 


Vrr +(&+?mp 
Setzt man u =a, sin 


sin2 = 4s sind 
so wird für ein gerades » der Coéfficient a, 0 und für 
ein 


Pa, = finn = (—1 


dt 
Bw, 


+2mß — a)? 
dt ) 


=f (sung (t-+-a)— sinn, (t—a 


net dt 
cosn 


28 Verte 


at 


In letzterem Integral kann statt S auch 2 S geschrieben 


werden. Führt man für é als Veränderliche iri ein, so 
erhält man 


, 4sinn — 


23° 
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also 
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Ag 


x 
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sinn 555 ; JS 
1 
über alle positiven ungeraden Werthe von » ausgedehnt 


Nimmt man an, dafs die Flüssigkeit bei rc begränzt 
sey und zwar beispielshalber durch einen Nichtleiter, so 


du 
mufs fürr—=c — —=0 werden und also zu dem oben er- 
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a darstellbar seyn, und zwar fliefst aus (1) für b, die Be- 
 dingung 


haltenen Werth von u, der durch u’ bezeichnet werden 


möge, noch eine Function u’ hinzugefügt werden, welche 


folgenden Bedingungen geniigt ACS 


Or? Or 


+ (2) fir -c<r<ce 3=0, 


Im 
(3) » =f, F 
und überall stetig ist. _ 
Den Bedingungen (1) bis (3) zufolge mufs u" ebenfalls i in 


der Form 


. Te . . 
6, sin 553 + 6, sind + 


8° bu 1 db. 

dr? r dr 428 b, = 0. - 

Eine ee Lösung dieser Gleichung ist, wie schon 


bekannt, J *, eine andere erhält man, wenn 


zwischen — 1 und 1 nimmt; die 


_ allgemeinste ist also, wenn c, und y, Constanten bedeuten, 


1 
e 25 dt 


oder wenn man 


© 1 
fi durch f(g), durch 
1 


bezeichnet: 
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Die Entwicklung nach steigenden Potenzen von q giebt 


2m 


es wird also f(q) fir q=0 unendlich und damit wu” für 
r=0 stetig bleibe, mufs c,—=0 seyn; y, ergiebt sich dann “ 


aus (4) gleich — 2 ‚mithin 
48 


über alle positiven ungeraden Werthe von n ausgedehnt. 
Zur Berechnung von f(q) und g(q) können für grofse 
Werthe von q die halbconvergenten Reihen 


— = z(U3..2m-1 


benutzt werden, welche indefs ihren Werth nur bis auf 


Bruchtheile von der Ordnung der Gröfse "her geben; ge- 
nügt diese Genauigkeit nicht, so ist es wohl am zweck- 
mäfsigsten die Entwicklungen nach steigenden Potenzen 
von q anzuwenden. 


Für hinreichend grofse Werthe von — erhält man also 


mit Vernachlässigung von Gröfsen von der Ordnung der 
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Dieses Resultat bleibt im Allgemeinen sank: richtig, 
wenn statt des Einströmungspunktes eine beliebige Um- 
drehungsfläche als Kathode angenommen wird; denn für 
Werthe von r zwischen c und demjenigen Werthe, bis zu 
welchem die Bedingungen (1) bis (3) gültig bleiben, mufs u 
auch dann durch eine Reihe von der Form 


SCH 
ux ZK, sinn (ni y(n u) 
43 


dargestellt werden. Eine Ausnahme würde nur eintreten, 
wenn K,=0 würde. 

Die von Hrn. E. Becquerel gemachte und von Hrn. 
Du-Bois-Reymond im Wesentlichen beibehaltene spe- 
cielle Voraussetzung ist die, dafs die Kathode ein Punkt 
der Oberfläche, also «= sey; in diesem Falle ist, wie 
die geführte Rechnung zeigt, die Dicke der Schicht für 


grofse Werthe von + weder der Entfernung vom Einströ- 


mungspunkte, wie Hr. Becquerel, noch ihrem Cubus, wie 
Hr. Du-Bois-Reymond gefunden hat, umgekehrt pro- 


. . . . r . 
portional, sondern sie nimmt mit wachsendem = vielmehr 


ab, wie eine Potenz mit, dem Exponenten =, so dafs 


bis zu jedem Grade nähert. Dagegen. ist das Gesetz des 
Hrn. Du-Bois-Reymond nicht blofs näherungsweise für 


sich einem festen Gränzwerthe -— = schliefslich 


r e e 
rofse Werthe von —, sondern strenge richtig, wenn 
8 


f= ist, da sich alsdann 


Vrr+(&-+2mß— a)? 0)? 


1 1 
auf 
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-reducirt. Die Vermuthung aber, aus welcher derselbe die- 
ses Resultat abgeleitet hat, dafs nämlich die Strömungslinien 
als gerade betrachtet werden dürften, bestätigt sich keines- 
wegs. Die Gleichung der Strömungslinien ist 


Sc ds—r dr) =v = const., 


. . .. 7 
und zwar ist diese Constante, multiplieirt mit —, wenn 


man das Integral so nimmt, dafs es fiir r= verschwindet, 
gleich dem aufserhalb der Umdrehungsflache (v = const.) 
fliefsenden Theile des Stromes. In unserem Falle also sind 
die Strömungslinien die in der Gleichung {7 


. 


Vrr+(2ta® 4} 


enthaltenen Linien, welche Linien sämmtlich beträchtlich 
von einer geraden abweichen. Da Hr. Du-Bois-Rey- 
mond zwar die Annahme macht, dafs der Einströmungs- 
punkt in der Oberfläche liege, seine ferneren Schlüsse aber 
nicht wesentlich auf diese Annahme stützt, so liegt wohl 
die Vermuthung nahe, dafs bei den Versuchen des Hrn. 
Beetz, welche eine nicht zu verkennende Annäherung an 
das Gesetz der Cuben ergeben, die Forderung des Hrn. 
Du-Bois-Reymond, dafs die Oberfläche der Flüssigkeit 
durch den Einströmungspunkt gehe, nicht berücksichtigt 
worden ist, sondern dafs Hr. Beetz, was zweckmälsiger 
seyn dürfte, gröfsere Flüssigkeitsmengen anwandte, so dals 


in der Reihe für 


92/0 

0, Ver+(2mp—a)® 
die späteren Glieder oder doch ihre Summe gegen das erste 
vernachlässigt werden konnten. In diesem Falle würden 
die hübschen Versuche des Hrn. Beetz wirklich als ein 
Beweis anzusehen seyn, dafs die Stromvertheilung nahezu 
nach den vorausgesetzten Gesetzen erfolgt. Sollte aber 
diese Vermuthung irrig seyn, so wäre aus Hrn. Beetz’s 


Versuchen 1 zu schliefsen, dafs noch andere Umstände u 
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der Berechnung der Stromvertheilung in Betracht zu ziehen 
sind, deren Ermittlung einer neuen experimentellen Unter- 


suchung obliegen würde. 
Göttingen, den 28. März 1855. 


VI. Ueber die Gesetze der Blattstellung; 
von Bernhard Ohlert. rl 
(Schlufs der Abhandlung im Bd. 93, S. 260 und 349.) Bir 


II. Gesetze der ungleichmäfsigen Blattvertheilung. 


§. 17. Selten herrscht in allen Theilen einer Pflanze 
dieselbe Divergenz, was als eine nothwendige Folge der 
verschiedenen Gestaltung des Stengels in seinen Theilen 
anzusehen ist. Aber selbst an Stengelstücken die nicht 
wesentlich verschieden erscheinen, finden sich bisweilen cing 
Uebergänge verschiedener Divergenzen in einander. 

Die HH. Braun und Schimper haben durch Beob- 
achtung hierüber folgende Gesetze gefunden: 

Bei sich ändernder Divergenz gehen meistens die auf 
einander folgenden Glieder einer Reihe in einander über, 
z. B. die $-Divergenz in die 3- oder „4-Divergenz. Sel- 
tener folgen derselben Reihe entnommene Divergenzen, 
die durch ein oder mehrere Glieder getrennt sind, auf 
einander, wie z. B. auf die }-Divergenz die „4- oder 
zr-Divergenz. 

Noch seltener folgen Divergenzen verschiedener Rei- 
hen auf einander und in diesem Falle wählt die Natur 
solche Glieder der Reihen, deren Nenner wenig von ein- 
ander abweichen. So könnte z. B. die „-Divergenz, die 
der Reihe I ($.5 S. 280) entnommen ist, ee ee in die 
den Reihen If und III entnommenen Divergenzen ,°, und 
nicht in 4%, 


a hanes iT, 
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Der Grund dafür, dafs überhaupt die Divergenzen an 
einem Stengelstück sich ändern, liegt in der von mir in 
den früheren Paragraphen nachgewiesenen Abhängigkeit 
der Divergenz vom Ascensionswinkel, und es ergiebt sich 
dabei im Allgemeinen das durch Beobachtung vollkommen 
bestätigte Gesetz, dals bei zunehmender Blattentwicklung, 
wenn also der Ascensionswinkel kleiner wird, spätere Glie- 
der der Divergenzreihen Platz greifen. 

Nun werden, wofern die Gestalt des Stengels sich nicht 
bedeutend ändert, offenbar nur solche Divergenzen auf 
einander folgen können, für welche die Ascensionswinkel 
gleich oder nur wenig verschieden sind. 

Ich stelle die in Betracht kommenden Divergenzen mit 
den dazu gehörigen Werthen für tg*@ zusammen: — ee ‘ 
; 


«8 


3600 — 
» 24128 3600 
166803 ~ 24128 
1 
8875 945 
1 1 


11200 
46080 
75072 


1539 
8875 
11200 


thers ily 


Es in einem Stengelstück die „-Divergenz, 
die nach unserem Princip dann. stattfindet, wenn zur Zeit 


der Blattbildung tg? « zwischen 


24128 


und 3600 


liegt. Tritt 


der Ascensionswinkel in dem folgenden Stengelstiick zur 
Zeit der Blattbildung über diese Gränzen hinaus, so mufs 


sich auch die Divergenz ändern. 


Wird er gröfser als 


3600 


(wenn die Blattentwicklung eine schwächere wird), s 


| 

| 

| 

| 


kann die in das Glied 
derselben Reihe, 3, oder in „>, °% übergehen, da eine 


Zahl, gröfser als sen in die diesen Divergenzen zugehö- 
rigen Intervalle, aber aufserhalb der zu den Divergenzen 
75, tz gehörigen fällt. Die Entfernung des nächsten Blat- 
tes ist dieselbe, welchen Werthe 2, +3, 
177...0, auch annehme. Indefs ist schon ($. 6. S. 284) 
der Grund angegeben, warum die $-Divergenz günstiger 
als die andere ist. Wird ar bei zunehmender Blattent- 


wicklung tg? « kleiner als ums so kann nur die #--Di- 


vergenz folgen. Denn zwar fällt ein solcher Werth für 
tg? in die zu den Divergenzen „;, „% gehörigen Inter- 
valle, aber es ist für .- 


D,* = 8° . tg’ 


to? be 


0, = 75 oder 5 D,? =5?.tg*a, 

im letzen Falle also die Stellung der Blätter eine air 
günstigere. Wenn Divergenzen, die in der Reihe um ein 
oder mehrere Glieder getrennt sind, auf einander folgen, 
so kann diefs von einer wirklichen plötzlichen Aenderung 
des Ascensionswinkels herrühren, was, wenn zugleich die 
Gestalt des Stengels sich beträchtlich ändert nichts Auffal- 
lendes hat. Es könnten aber auch bei der zuerst herr- 
schenden Divergenz die Blätter so angeordnet seyn, dafs, 
wenn die Blätter der neuen Spirale sich bilden, nicht die 
letzte, sondern die vorletzte oder eine der früheren Inser- 
tionen die dem Anfangspunkt nächste ist. 


und für 


Damit irgend eine Insertion n, die nächste sey, ist # 


— ie 

Es sey nun z. B. 6, = % und zur Zeit des Ueberganges 
dieser Divergenz in eine andere sey nicht das letzte (13te), 
sondern das vorletzte (Ste) Blatt dem Anfangspunkt am 


nächsten, so erhält man 


“hb 
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Dieser Werth liegt aber in dem der }-Divergenz zukom- 
menden Intervall (+5, — zz). Daher kann in diesem Fall 
die „7-Divergenz in die ?-Divergenz übergehen. 

Beim Uebergang zweier Divergenzen in einander ist 
aufser der Grölse des Ascensionswinkels noch ein Um- 


stand maafsgebend. 


Wenn nämlich zwei verschiedene Blattspiralen sich fol- 
gen, so sind zwar innerhalb einer jeden von ihnen die 
Blätter so angeordnet, dafs die einander am nächsten kom- 
menden möglichst weit von einander entfernt sind; es fragt 
sich aber, ob dasselbe Gesetz auch bei den ‚Entfernungen 
der nächsten Blätter der verschiedenen Spiralen beobach. 
tet ist. y 

Offenbar wird die Natur solche Anordnungen, bei de- 
nen dieses der Fall ist, vorziehen. 

Folgen zwei Spiralen aufeinander, deren Divergenzen 
Glieder derselben Reihe sind, die entweder unmittelbar 
auf einander folgen, oder nur durch wenige Glieder ge- 
trennt sind, so sind stets die Blätter der verschiedenen 
Spiralen, die in horizontaler Richtung nahe bei einander 
stehen, in senkrechter durch eine beträchtliche Entfernung 
getrennt. 

Um die Vorstellung zu fixiren, betrachten wir die Auf- 
einanderfolge zweier Spiralen mit den Divergerzen „2; und 
ax, die in der Divergenzreihe I neben einander. stehen. 
Bei irgend zwei den verschiedenen Spiralen entnommenen 
Insertionen wollen wir den Abstand in horizontaler Rich- 
tung den Divergenzunterschied, den Abstand in senkrech- 
rechter Richtung den Ascensionsunterschied nennen. 


Um nun zu bestimmen, welche Blatter beider Spiralen 
einen bestimmten Divergenzunterschied haben, hat man 


nur die Gleichung zu lösen: 


Nach den bekannten Eigenschaften der Divergenzreihen 
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(da successiven Glieder die eines 
Kettenbruchs ist: 


of 1 : 


1 
41) (21—p) —(138—p) =+ 
Das heifst: Zwischen der Insertion p der ersten Spirale 
und p der zweiten Spirale (die zum Unterschiede mit p’ 


bezeichnet werde) ist der Divergenzunterschied = — ana 
und zwischen den Insertionen 21—p und 13—p der Di- 


vergenzunterschied = + (Wäre die erste Diver- 


genz grifser als die folgende, so wiirden diese Ausdriicke 
sich offenbar gegenseitig vertauschen. ) 

Der Ascensionsunterschied der betreffenden Blätter bei- 
der Spiralen wird dadurch gefunden, dafs man die Ascen- 
sionsunterschiede von p bis 13 und von 0 (oder 13) bis 
p addirt. Ich sehe hiebei davon ab, dafs der Ascensions- 
winkel in beiden Spiralen verschieden seyn kann und be- 
trachte die Höhe eines Gangs der Spirale (= tga) als 
Einheit. 

Es gehört also 


zu dem Divergenzunterschied 5 
der Ascensionsunterschied = (21—p) 7, +p Sta 
und zu dem Divergenzunterschied = +5 > ' 
der Ascensionsunterschied =p.F#r+ (13—p) 75 =5— 13" 


Diese Ausdriicke sind giiltig fiir alle Werthe von p, 
welche kleiner als 13 sind; liegt p zwischen 13 und 21, 
so gehen obige Ascensionsunterschiede über in: 


| 


aber 


143 
a 
- 
= ; 
l 
- 
, 
er; 
Pe Fr 
E 
4 
~ 
f - 
- 
| 
| 
| 
cs 
ag 
< 
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Pedr + (2. 13 — p). =2.5— 
Betrachten wir ebenso den Uebergang der ;°,- in die 
$-Spirale, so hat man die Gleichung: 


Es ist l.7r—1. 


also | 43) a1. 

Es entsprechen daher den Divergenzunterschieden + „. — if 5 
und — 7 respective die Ascensionsunterschiede: 


(21—p) +p.3=8—-—". und 


q 
q 


21.8 


‘Diese Ausdriicke, welche fiir die Werthe von p, welche 
kleiner als 8 sind, gelten, gehen, wenn p zwischen 8 und 
2.8 liegt über in: 


und wenn p zwischen 2.8 und 21 liegt, in: 
(p—2.8) $= 2— und 
+33: 
Aus dieser Auseinandersetzung, die sich leicht verall- 
gemeinern läfst, ist ersichtlich, dafs, wenn zwei Spiralen 
auf einander folgen, deren Divergenzen derselben Reihe 
entnommen, und entweder successive oder nur durch eine 
Stelle getrennte Glieder derselben sind, die Entfernungen 


der sich am’ nächsten kommenden Blätter aus den verschie- 


| i 144 
| | ‘ | 
| 
| 1 
8 21.8 4 
| i | 
il 
| 
4 a 
ig 
_— | 
| 
| 
i | 
| 
i 
| 
|| 
lid 
||! 
| 


denen Spiralen fast dieselben sind, als die derjenigen 2 
sertionen, die innerhalb ein und derselben Spirale sich am 
nächsten kommen. Auf dieses Resultat liefs sich übrigens 
schon aus der Betrachtung schliefsen, dafs vermöge der 
Eigenschaft der Kettenbrüche zwei solche Divergenzen ih- 
rer Gröfse nach nur sehr wenig von einander verschieden 
sind. 

Auch wenn zwei Divergenzen derselben Reihe, die 
durch mehr als ein Glied von einander getrennt sind, wie 
#r und 3, in zwei Spiralen sich folgen, sind die Insertio- 
nen, die aus beiden Spiralen sich am nächsten kommen, 
in Bezug auf ihre Entfernung nicht viel ungünstiger ge- 
stellt, als innerhalb der Spiralen selbst. 

Ganz anders dagegen gestaltet sich dieses Verhältnifs, 
wenn in zwei successiven Spiralen die Divergenzen Glie- 
der verschiedener Reihen sind, wie ,% und -%,. In die- 


sem Falle liegt zwischen den open 12 und 3), deren 


Divergenzunterschied = und 11 und I’, deren Di- 


— is. 14 
3 
13.14 
Spirale; mithin ist ihre Stellung eine höchst ungünstige. 

Aus den Beobachtungen der HH. Braun und Schim- 
per ergiebt sich, dafs beim Uebergange verschiedener Spi- 
ralen in einander die Natur eine Einrichtung getroffen hat, 
welche geeignet ist, den eben von mir hervorgehobenen 
Uebelstand, dafs nämlich die benachbarten Blätter der ver- 
schiedenen Spiralen eine der Entwicklung ungünstige Stel- 
lung erhalten, zu beseitigen. Die vorhergehende Stellung 
geht nämlich nicht plötzlich in die nachfolgende über, son- 
dern durch einen oder mehrere Vermittelungsschritte, bei 
denen die Divergenz einen Mittelwerth zwischen den Di- 
vergenzen der verschiedenen Spiralen hat. (So soll z. B. 
beim Uebergang von }- oder 32- in „4- oder 4$-Diver- 
genz der Vermittelungsschritt = 44 seyn.) 

Die Rechnung bestätigt, dafs durch solche Vermitte- 
lungsschritte die gegenseitige Stellung der Blätter eine 

PoggendorfPs Annal. Bd. XCV. 


vergenzunterschied = -++- ist, nur ein Umgang der 
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giinstigere Wie "Werth dieser 
Uebergangsdifferenz anzunehmen sey, damit die Stellung 
der Blätter die möglichst günstige sey, hängt offenbar von 
der in beiden Spiralen herrschenden Ascension ab und läfst 
sich daher im Allgemeinen nicht bestimmen, da man kein 
Gesetz über die Gröfse solcher successiven Ascensionen 
kennt. 

Es ist mir daher nicht wahrscheinlich, dafs das von den 
Autoren hiebei aufgestellte Gesetz, dafs diese Uebergangs- 
divergenzen auch rationale Werthe haben, richtig ist. 


iz 
‚ale 
§. 18. Die bisher besprochenen Blattstellungen waren 
ae nur unbedeutende Modificationen der regelmäfsigen Spi- 
 ralstellung; ich komme nun zur Betrachtung der einen 
ganz andern Charakter tragenden wirtelförwigen Stellung 
der Blätter. Der einfacheren Darstellung wegen gehe ich 


Die wirtelförmige Blattstellung. 


zunächst von einer Annahme aus, die in aller Strenge in 
der Natur wahrscheinlich nirgend sich verwirklicht findet; 
dafs nämlich bei dieser Stellung alle Blätter eines Wirtels 
genau gleich hoch am Stengel stehen. Ich betrachte zuerst 

den Fall, dafs die auf einander folgenden Wirtel alle gleich- 
viel Insertionen umfassen. Es stehen dann in den bei wei- 
tem meisten Fällen die Blätter zweier successiver Wirtel 
nicht senkrecht über einander, sondern durch eine gewisse 
Divergenz von einander getrennt, die von Wirtel zu Wir- 
tel stets dieselbe bleibt. Statt dafs also bei der frühern 
 Spiralstellung alle Insertionen von der einen ursprünglichen 
Spiralen umfafst wurden, hat man hier so viele einander 
parallele Spiralen, als ein Wirtel Blätter enthält. Die Di- 
vergenz zweier auf einander folgender Cyklen ist stets 
ein gewisser Theil des Abstandes zweier neben einander 
stehender Insertionen des Wirtels. Enthält z. B. der Wir- 
tel 8 Blätter, so kann die Divergenz, welche die Anfangs- 
‘blatter zweier successiver Wirtel trennt, 4, 4, 2... von 


+ seyn, und zwar hat die Beobachtung gelehrt, dafs hier- 
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bei ch nur Brüche u welche m bei der Spi- 
ralstellung herrschenden Reihen entnommen sind. 

Denkt man sich nun die cylindrische Oberfläche eines 
solchen Stengels mit wirtelförmig gestellten Insertionen ab- 
gewickelt, so würde man eine eben solche Figur erhalten, 
wie. bei der spiraligen Anordnung, aber so oft nebenein- 
ander gestellt, als die Zahl der Blätter eines Wirtels be- 
trägt. Alle bei der spiraligen Stellung gemachten Schlüsse 
finden offenbar auch hier ihre oki dl Man erkennt, 
warum auch hier gerade diese Divergenzen vorkommen 
müssen; man sieht ferner, wie auch hier es von der Er- 
hebung der gleichnamigen Blätter der auf einander folgen- 
den Wirtel (der Ascension der Spiralen) abhängt, welches 
Glied der Divergenzreihe Platz greifen mufs. Auch ist 
leicht ersichtlich, warum hier meist nur die ersten Glieder 
. der Divergenzreihen, die 4- und 5-Divergenz, vorkom 
men, besonders wenn der Wirtel eine grofse Anzahl In 
sertionen umfafst. 

In dem kleinen Theil der Stengeloberfläche nämlich zwi- 
schen zwei neben einanderliegenden Insertionen des Wir- 
tels würden sich die Blätter gar zu dicht zusammendrängen, 
wenn spätere Glieder der Divergenzreihe und somit kleine 
Ascensionswinkel herrschen möchten. Es hat somit auch 
nichts Auffallendes, dafs bei auf einander folgenden Wir- 
teln bisweilen (wie bei den Primulaceen) die senkrechte 
Uebereinanderstellung der Insertionen, die ? Divergenz 
(der Theorie nach das erste Glied der Divergenzreihe) 
vorkommt. — Indefs lehrt die Erfahrung, dafs in einem 
Wirtel die Blätter nicht genau in derselben Höhe stehen, 
sondern auch den Gesetzen der Spiralstellung folgen, dafs 
sie sehr abgeplattete Spiralen sind. Ihre Ascension ist 
aber in den meisten Fällen so gering, dafs die eben ge- 
machten Schlüsse ihre Gültigkeit nicht verlieren. 

Stellen wir uns (Fig. 2 Taf. Ill eine sehr abgeplattete 
Spirale mit $-Divergenz und dem (sehr kleinen) Ascen- 
sionswinkel « vor, deren Insertionen wir mit 
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1, 2...7 
bezeichnen. An sie schliefsen sich andere Spiralen dersel- 
ben Divergenz (SAT 

0,,1,,2 7, 


an, die durch eine Divergenz gleich }.4 von einander 


getrennt sind, so werden die Blatter 


Nine 
; 

9 


ri 


ebenfalls in Spiralcn stehen, deren Ascensionswinkel mit « 
bezeichnet werden soll. Beim Beginn der Blattentwick- 
lung, wenn @ und «' sehr kleine Werthe haben, werden 
dann offenbar die senkrecht über einander stehenden Blät- 
ter einander die nächsten seyn, und nächstdem die, welche 
durch die kleinste Divergenz }.4 von einander getrennt 
sind. Da aber die Blätter der Wirtelspiralen nicht in 
ganz gleicher Höhe stehen, so sind nicht alle senkrecht 
über einander stehenden Blätter, so wie überhaupt. nicht 
alle Blätter, die durch dieselbe Divergenz getrennt sind, 
gleichweit von einander entfernt. Es kommen daher nur 
die nähern von diesen Entfernungen in Betracht, in un- 
serer Figur die Entfernung von 0, bis 6 und von 0, bis 3. 
Wir bezeichnen die Divergenz der Wirtelspirale mit 


Pe 4 , die der Spirale der gleichnamigen Blätter (0, 0,, 
0,..0, oder 1, 1,, 1,..1,..) mit i= wo die 


Entfernung zweier zunächst stehenden Wirtelblätter in 
unserem Falle 5, als Einheit angenommen ist, die Entfer- 
nungen wie 0, bis 6 und 0, bis 3 mit D, und D,_,. 
Um zwei einander- zunächst stehende Blätter von den 
senkrecht über einander stehenden zu finden, hat man nur 
die Insertion der untersten Wirtelspirale zu bestimmen, 
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welche senkrecht unter dem letzten Blatt der Spirale 0, i. 
0,... steht. Diese wird gefunden, wenn man die Zahl 


derjenigen Insertion, deren Divergenz = + — ist, also 
p 


n,, oder n,—n,_, mit J’, multiplicirt, wobei man noch, 
wenn dieses Product gröfser als n, ist, n, oder das betref- 
fende Vielfache von n, abzuziehen hat. Die allgemeine 
Form dieser Insertion ist also: 

S,.n,_, —k.n, oder 


I,(n,—n,,)— kn, 


1 
Um von den Blattern, welche um die Divergenz re a 
ip Up 


abstehen, zwei sich zunächst kommende zu erhalten, nehme 
man in der Spirale 0, 0,, 0,... das mit dem index n’,_, 
und in der untersten Wirtelspirale das Blatt, welches durch 
die Zahl 


sangeditiehe wird. rt haben wiederum den Werth von 
tge’ zu bestimmen, welcher der Gleichung 
D*, os D* 
geniigt, und diesen Werth in den mueniee für D, ein- 


zusetzen. 
Man erhält daher, wenn 


45) D,=4,. 


46) D?,_, [4% went 


Aus der Gleichung sich: 


47) tg’ —2. — kn,) 


(4,12), —An,) ] tga. 


_1-4,n”, ı — kny)? — m-1 — Any)? ] 
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48) tea’ = An, [n'p( A'p 1 )—n'p—1 (Apt 1 


Ay (n?,—n”,- 1) 


Ap 1 [n'p—s (Aan,- ı (A'p— ı Mp—1 — Amp ) 
49) D,= Mp. (n?—n?,_1 ) 
=n, pn, [np—1( — kn, (A'p— 1 — ) 


Wenn 2) —— ist, so erhalt man ganz ent- 


sprechende Ausdrücke, nur dafs man überall statt n,_, zu 
setzen hat n, — n,_.. 

Aus dem letzten Ausdruck für D, ersieht man, dafs das 
Zeichen — vor der Wurzel sowohl hier, als in dem Werth 
für tga’ zu verwerfen ist, da dann D, einen negativen 
Werth erhalten würde. Die durch die gleichnamigen Blät- 
ter der auf einander folgenden Wirtel gehenden Spiralen 
sind also mit den Wirteln gleichlaufend. 

Ich bezeichne der Kürze wegen den absoluten Werth 
der Klammer 

so wird 


ny (ny — 1) 


Untersuchen wir, für welche Werthe von tge, D, ein 
Maximum oder Minimum wird, so ist zunächst ersichtlich, 
dafs tga === @ den Werth von D, zum Maximum macht. 
Indem man ferner den Differentialquotienten von D, nach 
tga =0 setzt, ergiebt sich leicht, dafs D, ein Minimum 
wird, wenn 


Um eine Vorstellung davon zu bekommen, wie D, von 
dem Werthe der Tangente des Ascensionswinkels « ab- 
hängt, wollen wir tg« als Abscisse, D, als Ordinate einer 
Curve ansehen, so nimmt diese ganz verschiedene Gestalten 
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an, je nition der absolute Werth von M positiv ie 
negativ ist. Ein negativer Werth von tga kann übrigens 
nur auf einen negativen Werth des Winkels « deuten, 
und nicht zu einem stumpfen Winkel @ gehören; denn 
wäre letzteres der Fall, so könnte man ebenso gut die 
dadurch angedeutete Richtung der Wirtelspirale als die 
positive annehmen, wo dann tga’ einen negativen Werth 
bekommen würde, was wie oben erwähnt auszuschliefsen 
ist. Der negative Werth des Winkels « bezeichnet dann 
ein Absteigen der Wirtelspirale am Stengel, welches der 
bei der spiraligen Stellung erwähnten centrifugalen Ent- 
wicklung analog seyn würde. 

Wir betrachten jetzt die beiden Curven, wo Fig. 3 
Taf. Ill für einen negativen, Fig. 4 für einen positiven 
Werth von M gilt, der Anfangspunkt (für tga = 0) liege 
in O, es sey rechts die positive, links die negative Seite 
für tga. Es sey ferner QB der Werth fiir tga, der D, 
_ 
n'» dp. 

Wir sehen dann in beiden Fällen, dafs, wenn tg« zwi- 
schen O und B liegt, der Werth von D, wächst, je mehr 
der absolute Werth von tg« sich der O nähert, wogegen, 
wenn tga@ zwischen O und N oder B und M liegt, D, mit 
wachsendem absoluten Werth von tga ebenfalls wächst. 
Dieser Umstand giebt uns den Grund “fiir die Bestandigkeit 
der wirtelfühnigen Stellungen an, d. h. er erklärt die auf- 
fallende dafs, der Stengel sich in die 
Länge streckt, zwar die Internodien zwischen den successi- 
ven Wirteln beträchtlich länger werden, dagegen die senk- 
rechten Erhebungen der Insertionen ein und desselben Wir- 
tels über einander so klein bleiben, wie sie Anfangs ge- 
wesen. In der That müssen, wenn der Anfangswerth von 
tga zwischen O und B liegt, bei der Fortentwicklung des 
Stengels, unserem Princip. gemäfls, während die Wirtel 
selbst aus einander rücken, die Insertionen desselben Wir- 
tels dicht bei einander bleiben, ja wo möglich dichter und 


dichter än einander _— da die Gröfse vou D, um so 


zum Minimum macht, = 
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mehr wächst, je gröfser a’, aber je kleiner @ wird. Liegt 
dagegen der Werth von « beim Beginn der Blattentwick- 
lung aufserhalb des Intervalls von O bls B, so nimmt mit 
wachsendem @ auch der Werth von D, zu. Es findet da- 
durch der in der Natur gleichfalls, aber seltener, vorkom- 
mende Fall seine Erklärung, dafs die Anfangs sehr ab- 
geplattete Wirtelspirale, während der Stengel sich streckt, 
nach und nach in eine Spirale mit bedeutender Ascension 
übergeht, wo dann der Uebergang in gewöhnliche Spiral- 
stellungen natürlich ist. 

Die Aufstellung der Bedingungen dafür, wenn der eine 
oder der andere dieser Fälle eintritt, übergehe ich hier 
und bemerke nur, dafs der erste. auch der Theorie nach, 
bei weitem häufiger eintreten mufs. Zunächst nämlich ist 
der Fall, dafs der absolute Werth von tga gröfser als 
OB ist, auszuschliefsen, weil dann die Spirale mit der 
Ascension @ gar nicht mehr als Wirtelspirale anzusehen 
und kein Grund vorhanden ist, wefshalb sie -nicht in der- 
selben Weise ohne Unterbrechung und Absetzung fort- 
schreiten sollte, Ferner tritt der Fall der Fig. 4 Taf. III, 
dafs nämlich M einen positiven Werth hat, ungemein selten 
ein, wie man sich leicht überzeugen kann, wenn man M für 
verschiedene Werthe von ö, und ö’, berechnet. Da nun 
überdem « viel häufiger einen positiven, als einen negativen 
Werth hat, so wird fast nur der Fall in Fig. 3 Taf. III, 
wo tga zwischen O und B liegt, vorkommen. Da in die- 
sem Falle D, um so gröfser ist, einen je kleineren Werth das 
aufserhalb des Wurzelzeichens stehende Glied 4,n',_, Mtg« 
annimmt, so ist die günstigste Anordnung, wenn 4,=1 ist. 
Auch diefs ist vollkommen in Einklang mit der gemachten 
Beobachtung, dafs an den Wirteln der Stengel nur Diver- 
genzen +, +, %.., nicht die bei der gewöhnlichen Spiral- 
stellung vorwaltenden ?, $, $.. vorkommen. An den Thei- 
len der Blüthe dagegen, wo nicht eine solche vielmalige 
Aneinanderreihung gleichartiger Wirtel stattfindet, treten 
wieder meistentheils die gewöhnlicheren Divergenzen 3, 
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Um die Entfernung D, zu einem Maximum zu machen, = 
miifste, wie wir gesehen haben, tga nicht blofs sehr klein, 
sondern wirklich gleich 0 seyn. Die Rechnung ergiebt 
indefs, dafs wenn auch & einen von 0 verschiedenen aber 
kleinen Werth annimmt, D, nur um sehr wenig kleiner 
wird, die Stellung des nächsten Blattes also fast ebenso 
günstig ist, wie für «&—=0, während zugleich die Blätter 
der Wirtelspirale dadurch eine bedeutend günstigere Stel- —~ | 
lung erhalten. 
| 


Noch auf einen Umstand habe ich bei der wirtelförmi- 
gen Anordnung der Blätter aufmerksam zu machen. Ich un 
erwähnte schon, dafs nicht alle senkrecht über einander - 
stehenden Blätter gleichweit von einander entfernt sind. | 
So sind z. B. in unserer Figur die Abstände der Insertio- — 
nen 6 und 7 von den senkrecht dariiber stehenden kleiner 
als die aller iibrigen. Sollte dieses ohne allen Einflufs auf | 
das Wachsthum seyn? Wahrscheinlich werden diejenigen 
Blatter, die von den zunächst stehenden durch eine gröfsere _ | 
Entfernung getrennt sind, entweder vorzugsweise, oder 
wenigstens zuerst aus ihren Blattachseln Knospen ent- ; | 
wickeln. So viel ich weils liegen hierüber noch keine | 
Beobachtungen vor, doch zweifle ich nicht, dafs sie de __ 
Theorie bestätigen würden. ; 

$. 19. Es ist noch der Fall des Uebergangs zweier 
Wirtel von verschiedener Divergenz in einander zu be- 
trachten. Dergleichen Uebergänge finden sich nicht selten | 
in den verschiedenen Blattkreisen der Blüthe und es sind 
diese Wirtel stets durch eine verschwindend kleine Gröfse 
des Ascensionswinkels charakterisirt. Die successiven Wir- 
tel dagegen sind in der Regel so weit von einander ent- 
fernt, dafs man nur in Bezug auf zwei zunächst auf ein- -- 
ander folgende die Stellungsverhältnisse zu berücksichtigen 
hat. Denken wir uns also mit Vernachlässigung der Ascen- 
sion zwei auf einander folgende Blattkreise, welche respec- 
tive n, und m’, gleichweit von einander entfernte Insertionen 
umfassen (wobei es gleichgültig ist, ob die betreffenden 
1 
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Wenn an das letzte Blatt des ersten Wirtels sich 
das Anfangsblatt des zweiten Wirtels ohne weiteres mit 
der zugehörigen Divergenz anschlösse, so würden offenbar 
die Endblätter beider Wirtel senkrecht über einander zu 
stehen kommen, mithin, wenn der Abstand beider Wirtel 
nieht bedeutend ist, eine für ihre Entwicklung zu geringe 
Entfernung haben. Die Beobachtung hat gezeigt, dafs dann 
die Uebergangsdivergenz eine andere ist als die Divergenz 
des zweiten Wirtels und sich von derselben durch einen 
gewissen Bruch unterscheidet, der von den HH. Braun 
und Schimper mit dem Namen » metagogische Prosenthese 
oder Umsetzungszusatz« bezeichnet wird. Die Gröfse die- 
ser Prosenthese ist aus unserem Princip leicht zu bestimmen 
und auch hier giebt die Theorie dasselbe Resultat als die 
Beobachtung. 

Nächst den beiden Endblättern der Wirtel, welche, wenn 
der Uebergang ohne Prosenthese erfolgte, senkrecht über 
einander zu stehen kommen würden, würde offenbar die 
kleinste Divergenz zweier Insertionen der verschiedenen 
Wirtel im Allgemeinen — 

mp 


Denn die Gleichung 


läfst sich im Allgemeinen auflösen, und zwar sind bekannt- 
lich © und «' Zähler und Nenner des letzten Näherungs- 


werthes des in einen Kettenbruch verwandelten Bruchs —-. 
Np 


Obige Gleichung läfst sich aber nicht auflösen, wenn 
n, und n', einen gemeinschaftlichen Factor haben, und wenn 
dieser Factor m ist, so ist der kleinste Werth (aufser 0), 


1 1 
welchen der Ausdruck x. annehmen kann, 
P P 


m 


Np . 2'p 
Offenbar ist nun die Stellung der Blatter beider Wirtel 
am giinstigsten, wenn die Prosenthese halb so grofs als 
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diese kleinste Divergenz zweier Insertionen beider Spiralen 


1 
ist, mithin = Quay” oder wenn n, und n’, einen gemein- 


schaftlichen Factor m haben, = u (Ebenso gut könnte 
pip 


wie leicht ersichtlich die Prosenthese auch irgend ein un- 
gerades Vielfache dieser Werthe seyn). 

Die kleinste Divergenz zweier Blatter beider Spiralen 
ist dann oder = 

Es läfst sich erwarten, dafs die Natur diejenigtn Ueber- 
gänge vorzieht, bei denen diese kleinste Divergenz mög- 
lichst grofs, oder wenigstens möglichst grofs im Verhältnifs 
zur Blätterzahl eines Wirtels ist. Am meisten ist diefs 
der Fall bei den Wirteln von gleicher Divergenz, deren 
Anschlufs an einander in der That auch bei weitem am 
häufigsten vorkommt '). 


1) In der ersten Hälfte dieser Abhandlung (Ann. Bd. 93) sind folgende 
Druckfehler zu berichtigen. 


A 


Seite 270, Z. 8 von unten liefs a fiir = 


» » » » » —— —— fur —— —— ~ 


wh » 271 mufs es heilsen: 


2) =, 0) — Any 


m = mod, — Am 

= » 353 heifst die Mitte des Kettenbruchs Pate us, ann 


aor Sur p Pi: 
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VII. Ueber eine neue Verstdrkungsweise des In- 
ductionsstroms; eon J. C. Poggendorff. 


im Märzheft des Monatsb. d. Akademie d. J. 


r 

Zu. den welche mich bei meiner früheren Ar- 

beit über den Inductions - Apparat bestimmten, den Neeff- 

schen Hammer als ein selbstständiges Ifstrument construi- 

ren zu lassen '), gehörte unter andern der, dafs ich beab- 
“ sichte, denselben auch unter der Luftpumpe zu gebrauchen, 
_ weil ich die Vermuthung hegte, es würde für die Erregung 
des Inductionsstroms nicht gleichgültig seyn, ob die Un- 
_ terbrechungen des inducirenden Stroms im partiellen Vacuo 
oder in freier Luft geschähen. 

Die Mannigfaltigkeit der an jenem Apparat zu studi- 
renden Erscheinungen liefs mich aber damals den Gedan- 
ken nicht verfolgen, und er ruhte bis ich vor Kurzem, 
durch anderweitige Versuche auf ihn zurückgeführt, Ver- 
_ anlassung nahm, denselben einer experimentellen Prüfung 
zu unterwerfen. Hiebei hat sich denn die obige Vermu- 
thung in vollem Maafse bewährt, indem sich zeigte, dafs 
das partielle Vacuum die Wirkung des Unterbrechers sehr 
bedeutend verstärkt, in einem Grade, dafs dadurch der 
_ Condensator gerade für diejenige Klasse von Erscheinun- 
- gen, fiir welche er am wirksamsten ist, vollkommen er- 
setzt wird. 

Da die Vorgänge bei dieser Anwendungsweise des 
Neeff’schen Hammers auch in sonstiger Beziehung von 
Interesse sind, so mag es mir erlaubt seyn, hier etwas, ins 
Einzelne zu gehen. 

Ich versetzte den Hammer auf dem früher beschriebe- 
nen Extrateller in eine Atmosphäre von 1 bis 1} par. Lin. 
Quecksilberdruck und verband ihn mit dem inducirenden 
Apparat in der Weise, dafs der EIER Strom die beiden 


1) Annal. Bd. 94, S. 306. 
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(100 p par. ‚Fufs und 1 Milm. dicken) Haupt. 

rolle, die ein Eisendrahtbündel einschlofs, bald neben-, bald f 
hintereinander in gleichem Sinne durchlaufen mufste. Ich er 
erregte den Strom theils durch ein, theils durch zwei 
Grove’sche Elemente, und liefs ihn abwechselnd sowohl 
auf den kürzeren (2400 par. Fufs langen und 4 Milm. 
dicken) als auf den längeren (10000 par. Fufs langen und 
& Mllm. dicken) meiner Inductionsdrähte wirken. Endlich — 
richtete ich es auch so ein, dafs der im Vacuo vibrirende — 
Hammer erforderlichenfalls mit meinem grofsen Wachstafft- 
Condensator verbunden werden konnte. 

Unter gleichen Umständen und immer unterstützt durch 
diesen Condensator wurde darauf derselbe Hammer in freier 
Luft angewandt, und seine nunmehrige Wirkung vergli- 
chen mit der, welche er, im Vacuo arbeitend, hervorge- 
bracht hatte '). 

Durch diesen Vergleich stellte es sich dann als u = 


meines Resultat sehr entschieden heraus, dafs die Funken- 
wirkung der Inductionsrolle bei Anwendung des Hammers 
im Vacuo ohne Condensator in allen Fällen eben so stark, 
in einigen Fällen sogar beträchtlich stärker ist als die, 
welche man durch den Hammer in freier Luft mit dm 
Condensator erhält. 
Besonders war diefs der Fall bei dem dickeren = 
kürzeren Inductionsdraht, wenn zugleich die Drähte der 


| 
| 
1) Wollte man diesen Vergleich mit zwei verschiedenen Hämmern an-— | 
stellen, so wäre erforderlich, dafs sie einander genau gleich wären. Die = 
 Funkenwirkung, besonders "die Schlagweite der Inductionsrolle, wird 
nämlich, unter sonst gleichen Umständen, sehr von dem Gange E. Es 


 Hammers bedingt; es ist weniger erforderlich, dals er schnell vibrire, 
als dafs er mit einer gewissen Kraft vibrire, d. h. die Zunge sich rasch 

van dem Stifte trenne und eine nicht zu kleine Amplitude durchschwinge. 
Deshalb ist zu dieser Wirkung ein etwas schwerer Anker am Ende der nr, 

Zunge vortheilhaft; ich pflege in diesem Fall, wenn der Anker zu leicht zy 


ist, wie an einem meiner Exemplare, ein Stück Messing mit Weds re 


darauf zu kleben. Will man dagegen die galvanometrische oder volta- — 
metrische Wirkung des durch ein Stück trocknes Fliefspapier unterbro- 


ehenen Inductionsstroms recht stark haben, so ist es vortheilhaft einen oe see 


leichten Anker anzuwenden, damit die Zunge recht rasch vibrire. 
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Ha 
nt von 100 par. Fuls Länge und V 2 Milm. Durchmesser dar- 
stellten. 

Die Verbindung des Condensators mit dem Hammer 
im Vacuo hatte, wenn die Drähte der Hauptrolle neben- 
einander verknüpft waren, auf die Schlagweite der Induc- 
tionsfunken anscheinend keinen Einflufs, wenigstens kei- 
nen vergröfsernden; nur wurden die Funken dadurch zu- 
 weilen etwas kräftiger. 

Wenn dagegen die Hauptdrabte hintereinander verbun- 
= den waren, also eine Leitung von 200 par. Fufs Länge und 


u 1 Milm. Durchmesser darboten, so stellte sich die auf den 
ersten Blick befremdende Erscheinung ein, dafs die Ver- 
knüpfung des Hammers mit dem Wachstafft Condensator 
die Schlagweite der Inductionsfunken beträchtlich verrin- 
gerte. Zugleich liefs sich aber auch em fortdauerndes 
Knacken im Condensator hören. Es hatte also die auf- 
fallende Erscheinung darin ihren Grund, dafs der Extra- 
strom jetzt wegen gröfserer Intensität den Condensator in 
Funkengestalt durchdrang '). 
? Auch die Licht-Erscheinungen des Inductionsstroms im 
elektrischen Ei werden ‘durch den im Vacuo vibrirenden 
By Hammer ohne Condensator sehr schön entwickelt, anschei- 
- nend eben so schön, wie wenn der Hammer in freier Luft 
fungirt und mit dem Condensator verbunden ist. Es kommt 
dabei sehr darauf an, wie stark das Ei ausgepumpt wor- 
den ist. Hat man die Luftverdiinnung darin etwa bis zu 
I par. Lin. Quecksilberdruck getrieben, und zugleich dem 
Inductionsstrom eine grofse Intensität gegeben, indem man 
ihn in dem 10000 fülsigen Draht entwickelt, so ist die 
Verbindung des Condensators mit dem im Vacuo vibriren- 
den Hammer ohne Einflufs auf die Erscheinung; im gegen- 
theiligen Fall bewirkt sie eine Verstärkung derselben, ganz 


1) Der Condensator wird dabei natürlich durchlöchert und deshalb habe 
ich auch diesen Versuch immer nur ganz kurze Zeit fortgesetzt. Kleine 
er Löcher scheinen übrigens der Wirkung des Condensators wenig oder 


gar nicht zu schaden. Boy 


uptrolle nebeneinander verknüpft waren, she einen Draht 
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wie, nach meiner früheren Beobachtung 'y, bei dm im 


freier Luft fungirenden Hamwer. 

Ueber die Ursache dieser Verstärkungsweise will ich 
nur bemerken, dafs sie mir ganz von gleicher Art mit der 
des Condensators zu seyn scheint. 


¢ vices 


Sehr interessant und lehrreich sind die Vibrationen des — 


Hammers im Vacuo fiir das Studium des Extrastroms, der 
in der eigenen Bahn des galvanischen Stroms theils durch 
die wechselseitige Wirkung der Drahtwindungen, theils 
aber und hauptsächlich durch den Einflufs des Eisendraht- 
bündels mittelst des unterbrechenden Hammers hervorge- 
rufen wird. 

Es ist für dieses Studium zweckmälsig die Inductions- 
rolle einstweilen ganz zu entfernen und blofs die Haupt- 


rolle, im Verein mit der galvanischen Kette und dem Ham- Sov 


mer, beizubehalten. 


Verbindet man nun zuvörderst die Drähte der Haupt- — 


rolle, entweder neben - oder hintereinander, in der Weise, 
dafs sie, nicht wie es gewöhnlich der Fall ist, in gleicher, 


sondern in entgegengesetzter Richtung vom galvanischen 


Strom durchlaufen werden, so ist die Entstehung des Ex- 
trastroms gänzlich verhindert, und demgemäls erscheint 
auch, wenn man den Strom durchleitet, an der Unter- 
brechungsstelle des im Vacuo vibrirenden Hammers nur ein 
äufserst kleiner Funke rein galvanischer Natur’). Die 
Einschiebung eines Eisendrahtbündels in die Hauptrolle än- 


dert an diesem Resultate nichts, da das Eisen, wie be- je % 


greiflich, nicht magnetisirt wird, und eben so wenig übte 


der “Condensator einen Einflufs ir dasselbe aus. 


1) Annal. Bd. M, S. 317. 


2) Diese Verbindungsweise der Drähte möchte wohl das einzige prakti- % 


sche Mittel darbieten, um bei Messungen über die Fortpflanzungsge- 
schwindigkeit der Elektricität den Einflufs der Inductionsstréme auszu- 
 schliefsen, einen Einflufs, dem wesentlich die aufserordentliche Ver- 


 schiedenheit der bisher erlangten Resultate zuzuschreiben seyn dürfte. 
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über, bei welcher der Strom die Drähte in gleicher Rich- 
tung durchläuft, so tritt sogleich der Einflufs des Extra- 
stroms in augenfälligster Weise hervor, indem der unschein- 
bare galvanische Funke zu einer Licht-Erscheinung an- 
schwillt, die, wenn man erwägt, dafs man sie von einem 
nur 100 oder höchstens 200 Fufs langen Draht erhält, 
wirklich überraschen mufs, ungeachtet ihre Gröfse dadurch 
erklärlich ist, dafs dieser Draht vor ihrer Entwicklung ein 
Continuum bildete und einen Strom von relativ grofser 
Stärke zur Bahn diente. 

Im Allgemeinen besteht diese Erscheinung aus zwei 
Theilen, einem mehr oder weniger leuchtenden Funken an 
der Unterbrechungsstelle des Stroms, und einem sanften 
schön blauen Lichte, das die benachbarten Theile des Ham- 
mers überzieht. Die Ausbildung beider ist aber verschieden, 
je nachdem man den galvanischen Strom durch ein, zwei 
oder mehr Grove’sche Elemente erregt, die Drähte der 
Hauptrolle neben- oder hintereinander verknüpft, ein Eisen- 
drahtbündel in die Rolle einschiebt oder nicht, und endlich 
den Condensator zu Hülfe zieht oder nicht. Ich habe ge- 
wöhnlich eine Batterie von zwei Grove’schen Elementen 
angewandt und sie solchergestalt mit dem Hammer ver- 
bunden, dafs der Stift desselben den negativen Pol bildete. 
Unter diesen Umständen beobachtet man folgendes. 

Bei Verbindung der Hauptdrähte nebeneinander ist zu- 
vörderst der Funke ziemlich stark aber das blaue Licht sehr 
schwach, sobald man kein Eisen anwendet. Schiebt man 
nun das Drahtbündel in die Rolle, so nehmen beide an 
Intensität zu, aber besonders ist es der Funke, der an 
Gröfse und Leuchtkraft gewisnt, und darin den Funken 
in freier Luft mindestens ums Dreifache übertrifft. Er 
nimmt förmlich die Gestalt einer kleinen Flamme an, die 
unter dem Stift nach allen Seiten hervorbricht, und in der 
sich noch die Spitze des Stifts als ein heller leuchtender 
Punkt unterscheiden läfst. Das blaue Licht dagegen über- 
zieht alle benachbarten Theile des Stifts, sobald er den 
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Pol bildet, mit seinem würde 
sich offenbar noch mehr verbreiten, wenn der Hammer na 
eigends darauf eingerichtet wäre '). re 
Der Condensator hat, bei Anwendung von Eisen, so 
gut wie keinen Einflufs auf die Erscheinung; ohne Eisen 
schwächt er den Funken ein wenig, und vernichtet das 
blaue Licht gänzlich. ile 
Bei Verbindung der Hauptdrähte hintereinander sind aA 
die Verhältnisse in sofern verschieden als sich der Funke 
kleiner und lichtschwächer, das blaue Licht dagegen mehr ve 
entwickelt, wenngleich nicht schöner blau erweist. 


Kehrt man die Pole um, so ist es die vibrirende Zunge er 
des Hammers, welche sich mit dem blauen Lichte überzieht, Br 
was nicht nur einen schönen Anblick gewährt, sondern | er 
auch den merkwürdigen Umstand darbietet, dals selbst der a 
vordere Theil der Zunge, von dem Stifte nach dem Anker 7 
hin, also der nicht vom galvanischen Strom durchflossene ae 
Theil derselben, ebenfalls diese Lichthülle bekommt. ae 

Die erwähnten Erscheinungen sind sehr geeignet, den Br . E 
Einflufs des Eisens in seinen verschiedenen Gestaltungen i En 
augenfällig zu machen. Ein massiver Eisenstab, in hi a 


Hauptrolle geschoben, schwächt die Wirkung, die diese 
für sich allein giebt, gleich wie er auch bei dem in freier 
Luft vibrirenden Hammer die Funken unterdrückt. Ein 
hohles Drahtbündel von angemessener Wanddicke leistet / 
dagegen ebenso viel wie ein volles und seine verstärkende 
Wirkung wird durch einen in dasselbe geschobenen Eisen- = 
stab wenig oder gar nicht verringert. Besonders trägt ber 
zur Verstärkung der Licht-Erscheinungen bei, wenn i * 
ein recht mages Eisenbündel wählt und die Duckies auf 
die Mitte desselben schiebt; ich gebrauchte zu diesem Be- 
hufe das früher (Annal. Bd. 94, S. 296) erwähnte, welches 
drei Mal so. lang als die Rolle ist. 

Die Aufschiebung der Inductionsrolle auf die Hauptrolle 


1) Schon Neeff liefs den Hammer im Vacuo vibriren (Annal. Bd. 66, 
S. 432), aber die Schwäche seines Apparats gestattete ihm offenbar nicht, 
das Phänomen in seiner vollen Entwicklung zu schen. 


Poggendorff’s Annal, Bd. XCV. 
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hat auf alle hier beschriebenen Erscheinungen keinen Ein- 
flufs so lange sie ungeschlossen ist und sobald sie nicht 
in ihrem Innern eine Leitung darbietet. Schliefst man sie 
aber, entweder metallisch oder durch das wohl ausgepumpte 
elektrische Ei, so schwächt sie das Lichtphänomen an dem 
im Vacuo vibrirenden Hammer sehr bedeutend. Es ist ein 
sehr augenfälliger Beweis von der Rückwirkung des Induc- 
tionsstroms auf den Extrastrom. 

Uebrigens wird der Hammer beim Vibriren im Vacuo, 
wenn die gegeneinander schlagenden Theile beide von Pla- 
tin sind, aufserordentlich angegriffen. Nicht allein die Zunge 
ist es, welche auf der Platinplatte und zu beiden Seiten der- 
selben auf beträchtliche Strecken geschwärzt wird, sondern 
auch die Messingtheile oberhalb derselben, die Schraube 
des Stifts und die Fassung, beschlagen wie mit Blak. Dieser 
schwarze Beschlag ist offenbar nichts anderes als fein zer- 
theiltes Platin, welches man auch, wenn der Hammer in 
Thatigkeit. ist, in kleinen Fünkchen von der Spitze des 
Stiftes aus nach allen Richtungen hin fortgeschleudert sieht. 

Dieser starke Angriff des Hammers macht die beschrie- 
bene Verstärkungsweise des Inductionsstroms gerade nicht 
ewpfehlenswerth für die Praxis; allein in theoretischer Hin- 
sicht ist sie gewifs nicht minder interessant als die übrigen 
drei bisher bekannten Verstärkungsmittel: Der Conden- 
sator, der unter Wasser vibrirende Hammer und die von 
Rijke näher studirten Unterbrechungen zwischen den Po- 
len eines kräftigen Magnets. 

Man kann übrigens den Angriff des Hammers bedeutend 
verringern, wenn man den Platinstift desselben durch einen 
Silberstift ersetzt. - Der Funke nimmt dabei eine ‘schön 
grüne Farbe an, die besonders bei Tage deutlich wahr- 
nehmbar ist. 
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VII. Ueber einen elektrischen Apparat, welcher als 
Ventil wirkt; von Hrn. J. M. Gaugain. 
“ae (Compt. rend. T. XL. p. 640.) 


E; giebt eine ziemlich zahlreiche Klasse von elektrischen — 
Strömen, die man als eine Reihe mehrer anderer Ströme 
von abwechselnd entgegengesetzten Richtungen betrachtet. 
Um die wahre Beschaffenheit solcher zusammengesetzten 
Ströme definitiv festzusetzen, halte ich es für nützlich, de 
partiellen Ströme, aus welchen sie bestehen, zu sondern, 


und um dahin zu gelangen, hatte ich mir vorgenommen _ a 
einen Apparat zu finden, welcher die Eigenschaft besäfee 
(wie ein Ventil) die Ströme von einer Richtung aufzu- 
fangen, und die von der anderen frei durchzulassen. ih 
habe nach einander mehre Combinationen studirt, die diesen __ <7 
Zweck mehr oder weniger vollständig erfüllen und auf den 
bekannten Eigenschaften der Spitzen und dem Versuch mit 
der durchbohrten Karte beruhen. Allein ich werde mich — 
auf die Beschreibung eines Apparats beschränken, welcher 


mir weit genügendere Resultate als alle übrigen gegeben =| 
hat und, meines Wissens, auf einer neuen Thatsache © u 

beruht. 


Nimmt man ein gewöhnliches elektrisches Ei, überzieht 
die obere Kugel, nebst dem Stiel und der Fassung, welche > 
sie tragen, mit einer isolirenden Substanz, dabei nur einen 
aufserordentlich kleinen Theil der Kugeloberfläche entblöfst 
lassend, bringt dann das so zubereitete Ei in die Kette ds ig 
Rubmkorff’schen Apparats, in die man zugleich ein Galva. _ 
nometer einschaltet, so kann man die folgenden Thatsachen — 
beobachten: Wenn die den Unterbrechangen des Induc- 
tors entsprechenden Inductionsströme (die einzigen, welche 
das luftleere Ei durchläfst) von der überzogenen Kugel zu 
der nackten gehen, nimmt die vom Galvanometer angezeigte 
Stromstärke beständig zu mit gesteigerter Luftverdünnung 
im Ei: anders verhält es sich, wenn die Inductionsstréme ; By 
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von der nackten Kugel zu der überzogenen durch das Ei 
gehen; dann wächst die Stromstärke anfangs mit abnehmen- 
dem Luftdruck, allein so wie dieser Druck unterhalb einer 
gewissen Gränze gesunken ist, verringert sich die Ablen- 
kung des Galvanometers; bei einer gewissen Gränze wird 
sie Null, und endlich, wenn das Vacuum so vollkommen 
ist, wie man es mit einer guten Luftpumpe erhalten kann, 
ändert sie das Zeichen. Diese Abnahme der Stromstärke 
bei einer gewissen Abnahme des Drucks, und diese Um- 
kehrung des Stroms bei einer noch gröfseren Verringerung 
des Drucks sind recht merkwürdige Thatsachen, allein für 
jetzt habe ich nicht gesucht sie zu deuten. Für den Zweck, 
den ich im Auge habe, genügt es, die Hauptthatsache fest- 
zusetzen, welche darin besteht, dafs die Ströme das Ei, 
wenn es gehörig evacuirt ist, in Richtung von der über- 
zogenen Kugel zu der nackten frei durchdringen, und nicht 
in der entgegengesetzten Richtung. Daraus folgt, dafs das 
elektrische Ei, vorgerichtet wie ich es angegeben, gegen 
eine gewisse Klasse von elektrischen Strömen die Rolle 
übernimmt,“ welche Ventile gegen Flüssigkeiten spielen. 
Ich glaube, dafs das Ventil- Ei (oeuf soupape) bei einer 
gewissen Zahl von Untersuchungen benutzt werden kann 
und ich habe mich desselben schon bedient, um eine Auf- 
gabe zu lösen, die Hr. du Moncel in einer seiner letzten 
Mittheilungen an die Akademie aufgestellt hat. Wenn man 
in die Kette eines Ruhmkorff’schen Apparats einen Con- 
densator einschaltet, so dauert die elektrische Bewegung 
fort, wie es die physiologischen Wirkungen und Licht- 
Erscheinungen dieser Kette beweisen. Allein man kann 
zweierlei Hypothesen über die Natur dieser Bewegung 
machen. Man kann annehmen, der Strom pflanze sich 
durch die isolirende Schicht des Condensatörs, wie durch 
einen leitenden Körper fort, und alsdann würde seine Rich- 
tung stets dieselbe seyn. Oder man kann voraussetzen, 
die beiden durch den Inductionsapparat entwickelten Elek- 
tricititen häufen sich während der Wirkungszeit der elek- 


_ tromotorischen Kraft auf den beiden Condensatorflächen 
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an, und vereinigen ‘sich darauf onde wenn die dine 


motorische Kraft zu wirken aufhört. In dieser letzten Vor- 


aussetzung mufs der Strom abwechselnd entgegengesetzte — 
Richtungen einschlagen. Die strenge Discussion der Tht- 


sachen, glaube ich, würde hinreichend seyn, zu entscheiden; 
welche der beiden Hypothesen die richtige sey; allein die 
Frage kann mittelst der Ventil- Eier auf eine entscheidende 
Weise beantwortet werden '). 


Zu gröfserer Bestimmtheit setze ich voraus, der. ange- — 
wandte Condensator sey eine horizontal gelegte Franklin’: 


sche Tafel und ihre Unterseite verbunden mit dem nega- 
tiven Pol des Inductionsapparats. Errichtet man nun zwei 
Verbindungen A und B zwischen dem positiven Pol des 
Apparats und dem oberen Belege des Condensators, schal- 
tet in jeden Zweig der Kette ein Galvanometer und ein 


Ventil-Ei ein und stellt die beiden Eier dergestalt, dafs in 
dem Zweige A der Strom vom Pol zum Condensator, im 
Zweige B dagegen nur vom Condensator zum Pol gehen — 


kann, so ist leicht vorherzusehen, was nach jeder der bei- 
den fraglichen Hypothesen geschehen wird. Ist die Rich- 


tung der Ströme constant, so werden sie, je nach der Rich- 
tung des Inductors, ausschliefslich durch den Zweig A oder 


ausschliefslich durch den Zweig B gehen. Besteht dagegen 


entgegengesetzten Strömen, so werden die beiden Zweige A 
und B gleichzeitig von den entgegengesetzten Strömen 
durchlaufen werden, und die Richtung jeder dieser Ströme, 
die allein durch die Stellung des Eies bedingt ist, wird 
unabhängig von der Richtung des Inductors seyn. Letz- 
teres ist, was geschieht. Das Daseyn der Ströme, welche 
die Zweige A und B zugleich durchlaufen, erweist sich 
sowohl durch das Licht in den elektrischen Eiern, als. durch 
die Ablenkung des Galvanometers. Die Intensitäten der 
beiden Ströme weichen wenig voneinander ab. Man wird 


1) Nachdem was ich in meiner Abhandlung (Ann. Bd. 94, S. 326 bis 328) 
über diesen Gegenstand angeführt habe, kann die Antwort längst nicht 


mehr zweifelhaft seyn. P. 


die elektrische Bewegung aus einer Folge von abwechselnd : 
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diefs aus folgenden Zahlen beurtheilen. Bei einem PROF 


Versuche bewirkte der Strom, der die Ladung des Conden- 
sators hervorbrachte, eine Ablenkung von 63°, der andere 
entladende Strom eine von 61°. Daraus folgt offenbar, 
dafs die durch Dazwischensetzung einer isolirenden Schicht 
unterbrochene elektrische Bewegung aus einer Folge von 
zwei abwechselnd entgegengesetzten Strömen besteht. 
Diefs Resultat erlaubt, von einer Thatsache Rechenschaft 
zu geben, deren ich in meiner früheren Note, aber ohne 
Erklärung gedacht habe. Ich meine die symmetrischen 
Licht- Erscheinungen, welche man in dem gewöhnlichen 
elektrischen Ei (dessen Kugeln beide nackt sind) beob- 
achtet, wenn man zwei gleiche Inductionsströme einander 
entgegenstellt; wie ich gezeigt habe, rühren die beobach- 
teten Erscheinungen ausschliefslich von dem einen der an- 
gewandten Inductions- Apparate her; allein da die elek- 
trische Bewegung, welche zu ihnen Anlafs giebt, sich durch 
isolirende Substanzen fortpflanzt '), so befindet sie sich in 
dem Fall der eben studirten Ströme und mufs durch die 
Aufeinanderfolge zweier entgegengesetzter Ströme gebildet 
seyn. Diese Ströme folgen einander in einer Zeit, die 
kürzer ist als die Dauer des Gesichtseindrucks und so müs- 


1) Zur Erläuterung dieser an sich unverständlichen Stelle mag aus der frü- 
heren Notiz, auf welche der Verf. sich bezieht und die übrigens wenig 
Erhebliches enthält (S. Compt. rend. T. XL. p. 358), hervorgehoben 
seyn, dafs Derselbe die schwache Licht- Erscheinung, welche er erhielt, 
als er die Inductionsströme zweier Apparate in entgegengesetzter Rich- 
tung mit dem elektrischen Ei verband, ausschliefslich derivirten Strömen 
zuschreibt, die sich durch die unvollkommen isolirenden Hüllen der In- 
ductionsketten hin einstellen. — Ich habe in solchem Falle mit meinen 
Apparaten gar keine Licht-Erscheinung wahrnehmen können (S, Ann, 
Ba. 94, S. 331) und auch Hr. G. ist der Meinung, dafs sie bei anderen 
Beobachtern aus dem Mangel eines vollkommnen Synchronismus der Un- 
terbrechungen beider Apparate, in Folge ungleicher Magnetisirbarkeit der 
Eisenbündel, hervorgegangen seyen, keinesweges aber aus einem gleich- 
zeitigen Durchgange der beiden entgegengesetzten Ströme. Um jene un- 
gleiche Magnetisirbarkeit zu vermeiden, wendet übrigens Hr. G. ein ein- 
ziges langes Drahtbündel an, welches durch die inducirenden Rollen bei- 
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sen die Licht-Erscheinungen, welche sich zeigen, das Re- 

sultat der Superposition der Erscheinungen seyn, die einer- 

seits der Ladungsstrom und andererseits der Entladungs- : 

strom bewirken wiirde, wenn jeder fiir sich wirkte: das 

ist wirklich der beobachtete Effect. 


3 

IX. Ueber die Darstellung des schwefelbasischen 1 
Quecksilberchlorids auf trockenem Wege; 
ie con R. Schneider. ‘ 


Schon vor längerer Zeit hat H. Rose ') nachgewiesen, 
dafs der weifse Niederschlag, der sich beim Einleiten von 
Schwefelwasserstoffgas in eine Lösung von Quecksilber- — 
chlorid in der ersten Periode der Zersetzung bildet, eine 
Verbindung ist von Chlorquecksilber mit Schwefelqueck- 
silber und zwar in Verhältnissen, wie sie durch die For- 
mel HgCl, 2HgS ausgedrückt sind. Dieselbe Verbindung 
wird nach H. Rose auch erhalten, wenn man feuchtes 
schwarzes Schwefelquecksilber mit einem Ueberschuls einer 
Quecksilberchloridauflösung kocht. Sie stellt sich, nach 
einer dieser Methoden gewonnen, als ein weifses amorphes 
Pulver dar, unlöslich in kochendem Wasser und einfachen 
Säuren, leicht zersetzbar dagegen durch Königswasser und 
durch Kali, in letzterem Falle unter Hinterlassung von 
schwarzem Quecksilber - Oxysulfuret. 

Diese Verbindung kann leicht und sicher auch auf 
trockenem Wege erhalten werden und zwar gründet sich 
die Darstellung auf die interessante Thatsache, dafs Schwe- 
felquecksilber (schwarzes sowohl wie auch Zinnober), mit 
überschüssigem Quecksilberchlorid in zugeschmolzene Glas- 
röhren eingeschlossen, sich beim Erhitzen in dem schmel- 
zenden Chloride zu einer gelblichbraunen Flüssigkeit auf- 
löst, die beim Erkalten zu einer perlgrauen, emailartigen 
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Masse, einem Gemisch von Quecksilberchlorid und schwe- ren 
felbasischem Quecksilberchlorid, erstarrt. Die Operation lich 
_ wird am besten über freiem Feuer (der Flamme einer Ber- Filt 


_ gelius’schen Lampe bei etwa 350 bis 400° ) ausgeführt; ursi 
sind die angewandten Röhren aus starkem, schwer schmelz- 
barem Glase und an den Enden gut verschmolzen, so i. 
_ kommt nicht leicht eine Zertriimmerung derselben vor. — X. 
- Das Quecksilberchlorid mufs hierbei, wenn eine vollstän- 
| _ dige Lösung des Zinnobers entstehen soll, in bedeutendem 
Ueberschufs angewandt werden, etwa 8 bis 10 Theile Chlo- 


rid auf einen Theil Zinnober; nimmt man weniger von D 
_ jenem, so wird zwar auch der Zinnober in schwefelbasi- sam 
sches Chlorid verwandelt, aber ein Theil dieses bleibt als mit 
__-weifses Pulver ungelöst. Der erstarrten Masse kann durch bei 
Br Behandeln mit kochendem Wasser das im Ueberschufs vor- fels 
_ handene Quecksilberchlorid vollständig entzogen werden; Zus 
dabei bleibt das schwefelbasische Chlorid als ein schmutzig Sch 
__-weifses, deutlich krystallinisches Pulver zurück. sau 
Bei der Analyse desselben wurden folgende Werthe 
erhalten: stal 
1,190 Grm. gaben, durch Behandeln mit Schwefelwas- sell 
_ serstoff vollständig zersetzt, 1,122 Grm. Schwefelquecksil- sun 
ber =81,26 Proc. Quecksilber und 0,461 Grm. Chlorsilber Tre 
 ==9,68 Proc. Chlor. in 
Der Formel HgCl, 2HgS entsprechen in 100 Theilen: gel 
Gefunden: der 
81,52 Theile Quecksilber . . 81,26 Proc, stal 
det 
~ 100,00. in 
In ihren Eigenschaften und ihrem chemischen Verhal- deı 
ten stimmt die auf trockenem Wege dargestellte Verbin- säu 
dung mit der auf nassem Wege erhaltenen nahezu über- sch 
ein; wesentlich unterschieden von dieser ist sie durch ihre im 
 krystallische Beschaffenheit, ferner dadurch, dafs sie sich in gri 
7 bse _ Wasser aufgeregt, schnell und leicht darin zu Boden senkt we 
sich Filtrum sebr gut auswaschen lafst, wäh- 


rend die auf nassem Wege dargestellte Substanz bekannt: 
lich lange in der Flüssigkeit suspendirt bleibt und beim 
Filtriren (wegen trüben Durchgehens) Schwierigkeiten ver- 
ursacht. 


X. Ueber die Darstéllacig reinen krystallisirten Zinn- 
sulfurets; con Demselben. 


Die Darstellung des Zinnsulfurets durch unmittelbares Zu- 
sammenschmelzen von Zinn und Schwefel ist bekanntlich 
mit Schwierigkeiten verbunden, weil bei der Temperatur, 
bei der sich beide Stoffe vereinigen, ein Theil des Schwe- 
fels bereits wieder verflüchtigt wird; erst bei wiederholtem 
Zusammenschmelzen der anfangs erhaltenen Masse mit 
Schwefel wird Zinnsulfuret von annähernd normaler Zu- 
sammensetzung erhalten. 

Man kann sich auf leichte Weise reines und zwar kry- 
stallisirtes Zinnsulfuret dadurch verschaffen, dafs man die- 
selbe Verbindung, wie sie beim Fällen von Zinnoxydullé- 
sungen mit Schwefelwasserstoffgas erhalten wird, nach dem 
Trocknen in wasserfreies schmelzendes Zinnchlorür so lange 
in kleinen Portionen einträgt, als noch etwas davon auf- 
genommen wird. Die dabei entstehende Auflösung hat in 


der Hitze eine schön dunkelbraune Farbe. Aus ihr kry- 


stallisirt während des Erkaltens das Zinnsulfuret in zahl- 
reichen kleinen Blättchen heraus. Dieselben können aus 
der Masse des im Ueberschufs angewandten Chlorzinns, 


in die sie eingelagert sind, leicht dadurch ausgesondert wer- 


den, dafs man diese mit stark verdünnter Chlorwasserstoff- 
säure behandelt. Ein dabei gleichzeitig sich abscheidendes 
schwarzbraunes Pulver (wahrscheinlich dieselbe Substanz 
im amorphen Zustande) kann durch Schlämmen von den 


. bel 
4 


gröfsern Krystallblättchen leicht getrennt werden. Diese ae 


werden dann noch mit salzsaurem, zuletzt mit reinem Was- 
ser vollständig ausgewaschen. 
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er" auf diese Weise erhaltene Zinnsulfuret stellt kleine 

dünne Krystallblätter dar, die bei dunkelbleigrauer Farbe 
einen lebhaften Metallglanz zeigen, sich fettig glimmerartig 
anfühlen und sich nur schwierig zu einem dunkelschwarz- 
braunen Pulver zerreiben lassen. Das specifische Gewicht 
derselben ist zu 4,973 bestimmt worden. Karsten hat das 
specifische Gewicht des Zinnsulfurets zu 4,852, Boullay 
zu 5,267 gefunden. 

Von Salpetersäure, selbst kochender, wird die Verbin- 
dung nur sehr schwierig und langsam, unter Ausscheidung 
von etwas Zinnsäure angegriffen; dagegen wird sie von 
kochender Chlorwasserstoffsäure unter Entwickelung von 
Schwefelwasserstoff leicht und vollständig zersetzt. 

Die Analyse derselben ergab Folgendes: 1,588 Grm. 
gaben, mit einigen Tropfen Salpetersäure durchtränkt, bei 
vorsichtigem Rösten und Glühen genau 1,588 Grm. Zinn- 
säure. Da die Aequivalente der Zinnsäure und des Zinn- 
sulfurets gleich grofs sind, so beweisen jene Zahlen am 
besten, dafs die untersuchte Substanz genau nach der For- 
mel SnS zusammengesetzt ist. 


| 
ER XL. Ueber Contrast- oder Complementarfarben; 
i von H. Meyer. 
Ohne näher auf die bis jetzt aufgestellten Erklärungen 
über die Contrastfarben etc. einzugehen, will ich im Fol- 
> genden einige Versuche angeben, durch welche die Wahr- 
.. mehmung dieser subjectiven Farben sehr erleichtert wird; 
Set eine weitere. Betrachtung dieser Erscheinungen und die 
sich daraus ergebenden Schlüsse bleiben einer späteren 
Abhandlung vorbehalten. 
Legt man einen schmalen Streifen graues Papier auf 
eine farbige Fläche, so erscheint bekanntlich Zi Strei- 
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fon mit Complementarfarbe der - 
Dieser Versuch gelingt jedoch nicht immer gleich gut, am 
besten noch bei grüner Unterlage; ist der Papierstreifen a 
weils und etwas breiter, so nimmt man die Complemen- 5 en 
tarfarbe erst nach Isngerer Betrachtung oder auch wohl | 
gar nicht wahr. Man kann jedoch die Complementarfarbe 
sogleich ganz entschieden und selbst bei so breiten weifsen = 
Streifen, dafs sie ohne weitere Hülfsmittel die Complemen- E ES 
tarfarbe nicht zeigen (mehrere Zoll breit), hervorbringen, — 
indem man über das farbige und weifse Papier einen Bo- on 
gen feines, durchsichtiges Briefpapier legt. Der weilse pe 
Streifen erscheint sogleich mit einem ziemlich gleichformi- 
gen lichten Tone der Complementarfarbe überzogen. Megs! 
Ein farbiges, z. B. griines, Blatt Papier neben ein Blatt 
weifses Papier gelegt, lälst auf letzterem die Complemen- 
tarfarbe nicht wahrnehmen; nur erst wenn man längere =~ 
Zeit das farbige Blatt betrachtet und dann abwechselnd das En 
Auge von der farbigen Fläche auf die weifse richtet, färbt — 
sich der dem farbigen Blatt zunächst liegende Streif (je 
nach der Gröfse der Bewegung des Auges) mit einer al- 
lerdings ziemlich intensiven Complementarfarbe. Deckt. 
man aber über den farbigen und weifsen Bogen ein durch- — 
sichtiges Blatt Briefpapier, so tritt sogleich die Comple- 
mentarfarbe auf der weilsen Fläche hervor, ohne erst wie 
oben absichtlich das Auge von einer Fläche auf die andere 
richten zu müssen, ganz ähnlich wie bei den farbigen Schat- 
ten. Richtet man das Auge auf den Rand der weifsen 
und farbigen Fläche, so erscheint der dem farbigen Blatt 
zunächst liegende Theil intensiv mit der Complementar- = 
farbe gefärbt, als entfernter liegende Theile der weilsen 
Fläche; übersieht man jedoch die weifse Fläche indem man 
das Auge bewegt, so dafs die verschiedenen Theile der 
weilsen Fläche nach einander auf demselben Theile der. 
Netzhaut sich abbilden, so erscheint die Fläche mit einem 
mehr gleichformigen Tone der Complementarfarbe tiber- 
zogen. 


Leipzig, im April 1855. 
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XII. Methode zur Darstellung des gewässerten 


kohlensauren Kalkes; von J. Roth, vo 

sp 

| 

Br enn man zu einem grofsen Ueberschufs einer gesät- de 
u. tigten Lösung von zweifach kohlensaurem Natron eine con- 

centrirte Lösung von je einem Atom Kalksalz und einem Ke 

Atom Magnesiasalz (salpetersaure oder salzsaure Verbin- Bi 

dungen) zusetzt, so sieht man den anfangs voluminösen Kı 


| feinen Niederschlag, dessen Partikeln anfangs unter dem 
Mikroskop als Kugein erscheinen, allmählich zusammenfallen 


und unter Entwickelung von Kohlensäure ganz zu Kry- pr 
stallen des gewässerten kohlensauren Kalkes CaC+5H sei 
werden. Die Magnesia bleibt nebst etwas Kalk anfänglich sch 
gelöset, bei längerem Stehen bilden sich Nadeln von was- un 
serhaltiger kohlensaurer Magnesia. Filtrirt man den kry- Au 
stallinischen Kalkniederschlag schnell ab und fügt zu der sch 
Lösung aufs neue ein Atom Kalksalz hinzu, so entsteht 
wieder ein Niederschlag von krystallisirtem gewässertem sia 
kohlensaurem Kalk und so fort, bis bei etwas gröfserer deı 
Verdünnung der Lösung neben demselben auch Kugeln von det 
kohlensaurem Kalk auftreten, die sich früher oder später sau 
in Kalkspathrhomboéder umwandeln. Der Versuch mufs we 
mit höchstens 18° C. warmen Lösungen vorgenommen wer- sau 
den; bei dieser Temperatur erhält wan nun noch einzelne 
Krystalle des gewässerten kohlensauren Kalkes und ein fee sgh 
Uebermaafs von Kalkspathkugeln. Es ist gleichgültig, ob "sah 
man vorher das Magnesiasalz in dem Ueberschufs des dop- XI 
pelt kohlensauren Natrons auflöst und dann das Kalksalz 
hinzusetzt oder man die Salze gemischt anwendet. Be. ei 
Filtrirt man sogleich nach dem Zusatz des Kalkmagne- a 
siasalzes ab, so enthält der Niederschlag aufser dem Kalk IR, a 


auch Magnesia, die später wieder in dem Natron aulge- 


löst wird. V 


Wendet man verdünntere Lösungen oder mehr Kalk ein 
als Magnesia au, oder setzt umgekehrt zu einem Ueber- sch 
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schufs von Buben eine Lösung von zweifach- 
kohlensaurem Natron, so erhält man nur einzelne Krystalle 


von wasserhaltigem kohlensaurem Kalk und sehr viel Kalk- = 
spathkugeln. Im letzteren Falle trübt das Natron anfäng- — % x 
lich die Kalkmagnesialösung nicht, erst bei gréfserer Menge = 


des Natrons tritt die Fallung ein. 


Leitet man in die gesättigte Lösung des Natronsalzes = 


Kohlensäure und setzt dann die Kalkmagnesialösung hinzu, 


so erhält man ebenfalls unter viel Kalkspath nur einzelne — ; 


Krystalle des gewässerten. Salzes. 
Die Krystalle des gewässerten kohlensauren Kalkes, de- 


ren Messung ich mir vorbehalte, sind nach obiger Weise 


dargestellt sehr scharf begränzt und vielflächig. Unter Was- 
ser, an der Luft, in der Mutterlauge zersetzen sie sich 


schnell; unter dem Mikroskop sieht man oft die Zersetzung — 


unter Trübung zuerst im Innern des Krystalls beginnen. 
Auch. unter Canadabalsam vor dem Zutritt der Luft ge- 
schützt, zersetzen sich die Krystalle sehr schnell. 


Mit doppelt kohlensaurem Kali konnte aus Kalkmagne- 


sialösung kein gewässerter kohlensaurer Kalk erhalten wer- 


den, sondern stets fiel kohlensaurer Kalk nieder; später bil- 


dete sich das bekannte Doppelsalz von zweifach koblen- 
saurem Kali mit kohlensaurer Magnesia. Es gelang ebenso 
wenig aus einer Barytmagnesialösung gewässerten kohlen- 


sauren Baryt zu erhalten. ate 


| 


XII. Ueber ein eigenshümtiches bei der 
elektro-chemischen Ablagerung des Antimons; 


von G. Gore in Birmingham. 
(Phil. Magazine, 1855 Vol. IX. 2.73.) 


V erbindet man ein Stiick metallisches Antimon durch 
einen Draht mit dem positiven Pol einer kleinen Smee’- 


schen Batterie von einem oder zwei Plattenpaaren und taucht 
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es in eine des Autimosichle: 


rids, d. h. des gewöhnlichen pharmaceutischen Antimonchlo- 
rids, in welcher, zwei oder drei Zoll davon entfernt, ein 
sauberes eben so grofses oder etwas gröfseres Stück Kup- 
ferblech durch einen Draht mit dem negativen Pol der 
Batterie verbunden ist, so gebt sogleich ein starker elek- 
trischer Strom durch die Flüssigkeit und es setzt sich me- 
tallisches Antimon auf das Kupfer ab, das in zwei oder 
drei Minuten einen deutlichen Ueberzug bildet. Ist der 
Strom zu stark, so erhält das abgelagerte Metall ein mat- 
tes Ansehen, und man mufs einen schwächeren anwenden 
oder das Antimonstück weniger tief eintauchen; dann be- 
kommt der Absatz in kurzer Zeit ein schön glänzendes An- 
sehen, einigermafsen wie stark polirtes Silber. Läfst man 
den Procefs 24 Stunden andauern, so erhält der Antimon- 
Ueberzug wenigstens die Dicke eines Sechs - Pfennig-Stücks; 
und als ich ihn 8 bis 9 Tage fortsetzte, erhielt ich einen 
durchgehends hellen und regulinischen Absatz von mehr 
als einen halben Zoll in Dicke. 

Nimmt man zu irgend einer Zeit der fortschreitenden 
Ablagerung das niedergeschlagene Autimon heraus und 
schlägt es sanft oder reibt es mit einer harten Substanz 
wie Metall oder Glas, so erfolgt eine Explosion wit einer 
kleinen Wolke von weifsen Dampf, zuweilen mit einem 
Blitz und fast immer mit einer Wärme- Entwicklung, die 
hinreicht, um sich die Finger zu verbrennen, Guttapercha 
zu schmelzen, Papier anzuzünden und Tannenholz ganz 
braun zu dörren; stets ist auch damit ein Zerspringen des 
abgelagerten Metalls verknüpt. Zuweilen, wenn der Pro- 
cefs der Ablagerung unterbrochen worden oder das abge- 
setzte Metall nicht homogen ist, fällt nur eine dünne Schuppe 
ab, und dann sind Explosion und Hitze geringer. In an- 
deren Fällen, wenn der Procefs regelmäfsig war und das 
Metall homogen ist, dringt der Sprung bis zu einem Ach- 
telzoll tief in das Metall ein. 

Ich habe diese Erscheinung in etwa neun Fällen beob- 
achtet; in einigen erfolgte die Explosion selbst in der Flüs- 
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sigkeit, wenn ich den Niederschlag gegen die Wand ‘das i 
Glasgefälses stiefs; und ein Mal geschah diefs, nachdem En 
das Metall mit verdünnter Chlorwasserstoffsäure gewaschen, 
getrocknet und mehre Stunden aufserhalb der Flüssigkeit 
aufbewahrt worden war. - 

Dieselbe Erscheinung erhält man mit dem Niederschlage : 
aus einem Gemische gleicher Volume der Antimonfliissig- = 
keit und einer gesättigten Lösung von Salmiak. 


XIV. Ueber die Lichthülle des Inductionsfunken 
des Ruhmkorff’schen Apparats. 


Bi Betrachtung dieser Funken im Dunkeln bat Hr. Th. 
du Moncel beobachtet, dafs dieselben von einer grünlich 
gelben Lichthülle umgeben sind, deren Dicke und Gestalt 
nach der Stärke des Stroms und der Natur der Poldrähte + 
verschieden ist, die aber bei geringer Länge der Funken 
fast immer eine eiförmige Gestalt besitzt. Sie_scheint haupt- 
sächlich dem negativen Pol anzugehören und ist nach Seite 
dieses Pols hin roth gefärbt. Besonders intensiv ist sie, = 
und einer Flamme ähnlich, wenn man die Poldrähte eo a 
ätherischem Oel benäfst; auch ist dann die Verknüpfung — 
derselben mit dem negativen Pol sehr deutlich. 12 Er De 
Hat man die (etwas dicken) Poldrähte ungefähr Te un wa 
Millimeter aus einander gestellt und bläst mit einem Blase- 
balg etwas stark in den Zwischenraum, so sieht man so- 
gleich die grüngelbe Atmosphäre nach der anderen Seite 
hin getrieben, und daselbst eine grofse,Flamme (large nappe 
de feu) von violetter Farbe bilden. Man kann sie uch 
längs den Poldrähten hinblasen, und sie erweist sich dann, RN 
parallel denselben, gefurcht durch eine Menge mehr oder _~ 
weniger weilser, sehr geschlängelter (tres sinueux) Feuer- 
strahlen (jets de few), die häufig wie geschichtet sind. Das 
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-violette Licht scheint von zwei violetten Strahlenbündeln 
eingefafst zu seyn, die von den Polspitzen ausgehen und 
sich in unregelmafsigen Curven vereinigen, wie die Rän- 
der einer vom Winde getriebenen Flamme. Die eigentli- 


chen Funken scheinen von dem Luftstrom nicht ergriffen = 
zu werden. (Compt. rend. T. XL, p. 313.) L 


XV. Stark fluorescirende Flüssigkeit. 


W. 
ie Hr. Dr. Rudolph Böttger mir mündlich mitge- 
theilt, besitzt die Lösung des Kalium - Platin- Cyanürs das F 
Vermögen der Fluorescenz in noch höherem Grade als die die 
des schwefelsauren Chinin, und zwar fluorescirt die Lö- (a 
sung des Metallsalzes mit einem gelblichen Lichte, ähnlich fsi; 
einer der Farben, welche die dichroitischen Krystalle des- rec 
vol 
Berichtigung zu der Notiz im Bd. 94, S. 466. — tire 
Nachdem ich nachträglich vom Prof. Ehrenberg die mi- du 
kroskopische Priifung jener griinen Infusorien erhalten, hat Ka 
sich gefunden, dafs es keine Infusorien, sondern Algen Ka 
waren, die ich zur Bereitung des Extractes nahm, nämlich Die 
Coccodea viridis. fläc 
Salm-Horstmar. 
ee: Gedruckt bei A. W. Schade in Berlin, Grünstr. 18. helle gol 
P: 
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